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Zielsetzung und Anlass des Vorhabens

Im Zuge von Begrinungs- und PflanzmaBnahmen in der freien Landschaft werden
Uberwiegend Geholze, Graser und Krauter fremder bzw. unbekannter Herkunft verwendet.
Insbesondere im Landschaftsbau und bei KompensationsmaBnahmen kommen nahezu
ausschlieBlich anerkannte Zuchtsorten zum Einsatz. Dies hat erhebliche negative
Konsequenzen fir die genetische Variabilitat und Vielfalt unserer einheimischen Flora. Die
Ausbringung solchen Saat- und Pflanzgutes (auBer z.B. im Futterbau) in die freie
Landschaft widerspricht zudem den Regelungen des Bundesnaturschutzgesetzes. Dieser
Sachverhalt hat mittlerweile zu einer steigenden Nachfrage nach herkunftsgesicherten
Saat- und Pflanzgut von einheimischen Wildpflanzen im Landschaftsbau, bei
Kompensations- und speziellen ManagementmaBnahmen, gefiihrt. Die Seite der Anbieter
prasentiert sich trotz einiger Fortschritte, gerade im Bereich der einheimischen Gehdlze
(z.B. Bayern, Baden-Wirttemberg und Brandenburg), bundesweit noch auBerst
uneinheitlich in ihren Herkunftsdefinitionen und —nachweisen, der Auswahl geeigneter
Arten, der Entwicklung von Ernte- und Anbauregelungen und der praktischen
Qualitatssicherung eines Herkunftsnachweises nach naturschutz-fachlichen bzw.
reproduktionsbiologischen Mindesterfordernissen.

Dies fuhrt zu einer fir die Abnehmer des Pflanzenmaterials unsicheren Situation, welche
die Marktchancen der Wildpflanzenanbieter stark beeintrachtigt. Gerade im Bereich der
Gréaser und Krauter ist die Entwicklung einheitlicher Regelungen von immenser
Bedeutung. Dies zum einen um von groBen Nachfragern (Strassen- und Landschaftsbau,
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Kommunen) und Landschaftsarchitekten (BDLA — Stichwort: Regelsaatgutmischungen)
akzeptiert zu werden und zum anderen, um fir derzeit unter das Saatgutverkehrsgesetz
fallenden Graser und Leguminosen tberhaupt eine Offnung des Marktes zu erreichen.
Ein erster Schritt in diese Richtung war die Griindung eines (Erzeuger-) Verbandes dt.

Wildsamen- und Wildpflanzenproduktion (VWW) im Jahre 2005. Gleichzeitig wurde vom
Arbeitskreis Regiosaatgut ein Konzept zur Zertifizierung gesicherter Herklinfte heimischen
Wildpflanzensaatgutes, eine nach fachlichen Kriterien aktualisierte Fassung der
Herkunftsregionen sowie ein Kriterienkatalog (,Artenfilter®) zur Auswahl geeigneter Arten
erarbeitet.

Gesamtziel des sich an diese Vorarbeiten anschlieBenden Projektes war es, die
bisherigen Bestrebungen zur Entwicklung eines naturschutzvertraglichen
Mindeststandards zum Herkunftsnachweis fiir gebietsheimisches Saat- und Pflanzgut
wissenschaftlich zu unterstltzen, umsetzungsorientierte Lésungen bzw. Empfehlungen zu
erarbeiten, die weitere Arbeit professionell zu koordinieren und fir alle Beteiligten
akzeptabel zu vollenden. Im Mittelpunkt des Vorhabens stand dabei die Erarbeitung der
theoretischen und praktischen Grundlagen zur Entwicklung, Definition und Absicherung
einer naturschutzvertraglichen Produktion von Wildpflanzen fur den Einsatz in der freien
Landschaft.

Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

Abstimmung der vom AK Regiosaatgut empfohlenen Herkunftsregionen mit
Fachexperten der Bundeslander und Entwicklung eines GIS basierten Map Viewers
Herkunftsregionen und Produktionsraume im MaBstab 1: 25.000

In einem ersten Arbeitsschritt wurden die vom AK ,Regiosaatgut® empfohlenen 18
Herkunftsregionen im Rahmen von Workshops mit regionalen Fachexperten und
Landesfachbehdérdenvertretern, sowie den Vertretern des Forstbereichs des
Bundessortenamt (Hannover) modifiziert (nunmehr 22 Herkunftsregionen) und
abgestimmt.

Alle weiteren Arbeitsschritte befassten sich mit dem Ziel, die Karte in ArcGIS als
Metadaten aufzubereiten (Geoobjekte in Form von shape- oder geocodierten Tiff-Dateien),
um eine online-Visualisierung der Layer mittels eines WMS-Viewers zu ermdglichen. Zum
Import der erzeugten Metadaten in die Umweltdatenbank wurde die Software InGrid 1.1.
genutzt.

Als Basisapplikation wurden die Grenzen der Herkunftsregionen, der Produktionsraume,
der Bundeslénder, der Kreis- und Gemeindegrenzen (MaBstab bis 1:25.000) verfligbar
gemacht.

Erzeugung von Listen der als Regiosaat- oder Pflanzgut geeigneten Arten fiir jede
Herkunftsregion

Die Definition, Anzahl und raumlichen Abgrenzungen der Herkunftsregionen fur
Regiosaat- und Regiopflanzgut bildete die Voraussetzung fur die unbedingt notwendige
Erstellung von regionalisierten Positiv- und Negativartenlisten fur das gesamte
Bundesgebiet. Um nun in einem Uberschaubaren Zeitrahmen und unter Anwendung des
vorhandenen Artenfilters automatisiert Negativ- bzw. Positivartenlisten fir alle
Herkunftsregionen in Deutschland zu erzeugen, wurde ein Fachinformationssystem (FIS)
mittels der Software Access aufgebaut.

Die Nomenklatur (Pflanzennamen) orientiert sich, mit wenigen Ausnahmen (bedingt durch
bundeslandspezifische Abweichungen), an der Standardliste (Wisskirchen & Haeupler
1996). Als nomenklatorische Referenzliste wurde die aktuelle Artenliste des Bundesamtes
fir Naturschutz (BfN) genutzt (Unterstitzung durch R. May, stellv. Leitung Bot.
Artenschutz, Betr. Dateninformationssysteme BFN). Im nachsten Schritt wurde ein
komplexer Datensatz ,Vorkommen und Haufigkeit einer Pflanzenart pro Naturraum
(Meynen & Schmidthlisen 1953-62, Ssymank et al. 1998) (Bereitstellung durch das BfN)
erzeugt. In diesen wurden alle digital verfigbaren Roten Listen und Florenlisten der Farn-
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und GeféaBpflanzen der einzelnen Bundeslander (jeweils die aktuellsten Fassungen)
eingebunden. Fir jede einzelne Art wurden neben den Gefahrdungs- und
Seltenheitseinstufungen alle fir die Prifkriterien relevanten Informationen automatisiert
abgefragt. In Zweifelsfallen, etwa einer unklare Datenlage, erfolgte eine Riickkoppelung
mit Experten der Bundeslander bzw. mit Experten flr einzelne Artengruppen.

Als Ergebnis wurde eine benutzerfreundliche EDV-Oberflache (formularbasiert) erstellt
welche es dem Anwender ermdéglicht, fir jede Pflanzenart einer Herkunftsregion in
Deutschland festzustellen, ob diese grundsétzlich zum Einsatz im ,Regiosaatgut bzw.
Regiopflanzgut® geeignet ist oder nicht.(www.regionalisierte-pflanzenproduktion.de)

Erarbeitung von nachhaltigen Sammelstrategien, Entwicklung von Ernteprotokollen
einschlieBlich Bestandesbewertungskriterien unter Berlicksichtung der
Reproduktionsstrategien von Pflanzenarten

Es wurde ein Regelwerk erarbeitet, welches fir die krautigen einheimischen Farn- und
GefaBpflanzen Strategien aufzeigt, welche die Erhaltung einer méglichst hohen
genetischen Variation im Rahmen der Beerntung gebietsheimischer Pflanzenbestéande
unter gleichzeitiger Sicherung der Ausgangspopulationen (z.B. Minimum- und Maximum-
Erntemengen und Mindestanzahl der zu beerntenden Individuen unter Berlcksichtigung
der Ernterhythmen) ermdglicht. Hierbei wurden biologische Merkmale der Pflanzensippen,
insbesondere Lebensformen, Reproduktions- und Ausbreitungsstrategien berticksichtigt.
Fir Massensaat- und —pflanzgut wurden plausible Bewertungskriterien festgelegt, die das
Risiko einer Beerntung von Bestanden unbekannter Herkunft zumindest minimieren.

Die genannten Ergebnisse wurden hautsachlich Uber eine kritische Auswertung der
Literatur und einen sich daran anschlieBenden Austausch mit Experten auf dem Gebiet
des Pflanzenabbaus und der Genetik erreicht.

Strategien zum Nachbau unter Beriicksichtigung des Erhalts der genetischen
Variabilitat

Es wurden Strategien erarbeitet, welche den Nachbau bzw. die Produktion von
gesammeltem Wildpflanzenmaterial unter Erhalt einer méglichst breiten genetischen
Variabilitdt erméglichen.

Dies erfolgte Uber

1. Literaturrecherchen - Zusammenstellung bereits bekannter Informationen zur
genetischen Variabilitat von krautigen Wildpflanzen und zum Einfluss des Anbaus auf
diese Variabilitat.

2. Beschreibung der genetischen Variabilitidt von GefdBpflanzenarten und Klassifizierung
3. Beschreibung der genetischen Erosion unter Selektionsdruck

4. Entwicklung von MaBzahlen (Richtwerten)unter Einbeziehung von Literaturdaten und
Expertenwissen

Aus den unter Pkt. 3 erarbeiteten Daten wurde ein beispielhaftes quantitatives MaB zur
genetischen Veranderung je Vermehrungsgeneration abgeleitet werden. Basierend auf
den aus der Literatur zusammengestellten Daten und Expertenbefragungen (z.B.
Botanischen Garten, Hochschulen) wurde fir die unter Pkt. 2 gebildeten Gruppen jeweils
eine entsprechende quantitative MaBzahl abgeleitet. Ausgehend von dieser MaBzahl
wurde die Anzahl der Generationen, die im Nachbau akzeptabel produzierbar sind, ohne
dass es zu einem drastischen Verlust der genetischen Variabilitdt kommt, hergeleitet. Die
abgeleiteten Richtwerte wurden Bestandteil der Anbaurichtlinien zur Produktion von
gebietsheimischen Wildpflanzen.
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Erstellung einer Expertise zur Eignung von Isotopenanalyse und genetischen
Untersuchungen fiir einen Herkunftsnachweis

Eine Zertifizierung der Herkunft von Pflanzenmaterial ist nur sinnvoll, wenn es mdglich ist,
die Herkunft im Zweifelsfalle auch zu Uberprifen. Hier wurden die Eignung und der
finanzielle Aufwand fUr genetische Analysen und die Isopenanalyse untersucht. Im Detalil
wurden hierzu betrachtet:

1. Genetische Markersysteme zur Kontrolle lokaler Herk(infte

Als Markersysteme kommen verschiedene genetische Methoden in Frage: z.B.
Mikrosatelliten, AFLP, RAPD, Isoenzyme, Chloroplasten-DNA-Marker, SNP, DNA-
barcoding. Diese Methoden wurden kurz dargestellt und in bezug auf ihre Fahigkeit, Arten,
Varietaten, Herkinfte oder Individuen identifizieren zu kbnnen charakterisiert. Es wurden
einzelne Fallstudien vorgestellt, die rdumliche genetische Muster bei Pflanzenarten
gezeigt haben. Fir solche spezifische Methoden, die flir einzelne Arten entwickelt werden
mussen (z.B. Mikrosatelliten) wurde eine Liste von Pflanzenarten erstellt, fir die solche
Markersysteme bereits vorliegen.

2. Notwendige Rahmenbedingungen eines Zertifizierungssystem unter Einbeziehung
genetischer Analysen und sich daraus ergebende Kosten

Hier werden Struktur und Inhalte einer Referenzdatenbank, die georeferenzierte Proben
und deren genetische Ausstattung enthalt (genetische Karte) vorgestellt, Verfahren der

Herkunftskontrolle einschlieBlich mdglicher Probleme und nétiger MaBnahmen in
Anbau/Vermehrungsbetrieben erarbeitet und geeignete genetische Markersysteme
benannt.

Flr geeignete Markersysteme (z.B. genetischer Fingerprint mit Mikrosatelliten-Analyse)
wurde ermittelt, welche Kosten in einem solchen Kontrollsystem auftreten. Diese wurden
unterteilt in die Kosten fir die Erstellung einer Referenzdatenbank, die Markerausstattung
(z.B. genetischer Fingerprint) und die Kosten fur Routine- oder Kontrolluntersuchungen.
3. Méglichkeiten des Nachweises des Vermehrungs- / Anbauortes Uber die
Isotopenanalyse

In der Kontrollpraxis wird es notwendig sein, einen Nachweis dartber fihren zu kénnen,
ob Saatgut/Pflanzgut aus einem bestimmten Betrieb stammt (unabh&ngig von der
genetischen ldentitat des Materials). Mégliche Methoden zur Identifizierung des
Anbauortes umfassen die Analyse von Element/Spurenelement-Gehalten der Pflanzen
und die isotopenchemische Charakterisierung. Wie im Falle der genetischen
Herkunftszuordnung kann ein solcher Nachweis nur auf Grundlage einer
Referenzdatenbank gefuhrt werden. In dieser missten die Element/Isotopen-Gehalte
flachenhaft oder punktgenau und Pflanzenarten-spezifisch erfasst sein. Mit Hilfe einer
Literaturstudie und der Befragung von Experten wurden die methodischen Méglichkeiten
und Grenzen und die damit verbunden Kosten eines solchen Zertifizierungssystems
untersucht: Ein enger Austausch mit Institutionen der Pflanzenziichtung und solchen die
aktuell mit vorgestellten Methoden arbeiten fand statt.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (1 An der Bornau 2 1 49090 Osnabriick 1 Tel 0541/9633-0 [ Fax 0541/9633-190 [
http://www.dbu.de
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Ergebnisse und Diskussion

- Es ist im Rahmen dieses Projektes gelungen, eine mit den Fachabteilungen der
zustandigen Behoérden der Bundeslander abgestimmte und bundeseinheitliche Gliederung
Deutschland in 22 Herkunftsregionen zu erarbeiten. Diese Gliederung ist fir Produzenten
und Anwender im Internet Uber ein eigens entwickelten GIS basierten Map Viewer
zuganglich gemacht worden.

- Fir jede der 22 Herkunftsregionen wurde in aufwendigen Abstimmungsprozessen und auf
Basis eines kriterienbasierten Artenfilters eine nachvollziehbare Liste der als Regiosaat- und
Regiopflanzgut geeigneten Arten erarbeitet. Die Listen wurden der Offentlichkeit ebenfalls
Uber das Internet zur Verfligung gestellt. Der Kartendienst und die Listen der geeigneten
Arten sind Uber die Internetadresse "www.regionalisierte-pflanzenproduktion.de" zu
erreichen.

- Es wurden nachhaltigen Sammelstrategien, incl. Protokolle zur Bestandesbewertung, zur
Inventarisierung und zur Beerntung geeigneter Bestande entwickelt. Diese ermdglichen es,
geeignete Erntebestande zu identifizieren und die Beerntung so durchzufiihren, dass die
Ausgangsbestande erhalten bleiben.

- Strategien zum Nachbau unter Berticksichtigung des Erhalts der genetischen Variabilitat
wurden entwickelt. Diese kdnnen nun von interessierten Produzenten angewendet und in
die Zertifzierungssysteme aufgenommen werden.

- Die Expertise zur Eignung der Isotopenanalyse und genetischer Untersuchungen flr einen
Herkunftsnachweis hat gezeigt, dass diese derzeit nur bedingt und unter groBem
finanziellen Aufwand geeignet sind.

Offentlichkeitsarbeit und Prisentation

Das Projekt und seine Ergebnisse wurden anlasslich zahlreicher Veranstaltung mit Produzenten,
Behdrdenvertretern und Naturschiitzern présentiert (eine detaillierte Aufstellung enthalt der
AbschluBbericht)

Fazit

Es steht nunmehr eine bundeseinheitliche Grundlage zur Bericksichtigung der Herkunft als
Qualitatskriterium fir Saat- und Pflanzgut zur Verfigung. Die notwendigen Informationen stehen den
Produzenten und den Anwendern im Internet frei zur Verfliigung. Mit diesem Internetauftritt gibt es
derzeit noch leichte technische Probleme, die wir nach und nach mit studentischen Hilfskraften
beheben, da keine Finanzmittel mehr zur Verfiigung stehen. Auch noch vorhandene inhaltliche
Unrichtigkeiten (insbesondere Ubertragungsprobleme bei der Korrektur der Listen geeigneter Arten)
werden ebenfalls im Laufe der Zeit korrigiert. Hierzu sind Hinweise auf noch vorhandene Fehler von
Seiten der Nutzer notwendig und erw(inscht. Derzeit ist allerdings noch unklar, ob alle diese
Korrekturen mit Hilfe von studentischen Hilfskraften geleistet werden kénnen.

Ob das nunmehr implementierte Regiosaatgut- und Regiopflanzgut-Konzept sich durchsetzt hangt
jetzt vor allem von der Nachfrage der Anwender (insbesondere der Naturschutz- und
StraBenbaubehérden) ab.

Deutsche Bundesstiftung Umwelt (1 An der Bornau 2 1 49090 Osnabriick [ Tel 0541/9633-0 [ Fax 0541/9633-190 [ http://www.dbu.de
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Zusammenfassung

1 Anlass und Zielsetzung des Projektes

Im Zuge von Begriinungs- und PflanzmaBnahmen in der freien Landschaft werden
Uberwiegend Geholze, Graser und Krauter unbekannter Herkunft verwendet bzw. solche, die
aus anderen geographischen Regionen als dem Einsatzort stammen. Oft handelt es sich bei
den eingesetzten Arten zudem um anerkannte Zuchtsorten. Dies flhrt zu einer Veranderung
der Artenvielfalt, der genetischen Diversitat und Variabilitat innerhalb der Arten und verandert
ganze Lebensgemeinschaften. Gleichzeitig widerspricht die Verwendung solchen Saat- und
Pflanzgutes (auBer z.B. im Futterbau) in der freien Landschaft den Regelungen des
Bundesnaturschutzgesetzes. Diese Sachverhalte haben mittlerweile zu einer steigenden
Nachfrage nach herkunftsgesichertem Saat- und Pflanzgut einheimischer Wildpflanzen
gefuhrt. Die Seite der Anbieter prasentiert sich trotz einiger Fortschritte, gerade im Bereich
der einheimischen Gehdlze (z.B. Bayern, Baden-Wirttemberg und Brandenburg),
bundesweit noch &uBerst uneinheitlich in ihren Herkunftsdefinitionen und —nachweisen, der
Auswahl geeigneter Arten, der Entwicklung von Ernte- und Anbauregelungen und der
praktischen Qualitatssicherung eines Herkunftsnachweises nach naturschutzfachlichen
Mindesterfordernissen.

Dies fuhrt zu einer fur die potentiellen Abnehmer des Pflanzenmaterials unklaren Situation,
welche die Marktchancen der Wildpflanzenanbieter stark beeintrachtigt. Daher ist vor allem
im Bereich der Graser und Krauter die Entwicklung einheitlicher Regelungen von immenser
Bedeutung. Dies zum einen, um von groBen Nachfragern (Strassen- und Landschaftsbau,
Kommunen) und Landschaftsarchitekten (BDLA — Stichwort: Regelsaatgutmischungen)
akzeptiert zu werden und zum anderen, um flr derzeit unter das Saatgutverkehrsgesetz
fallenden Gréser und Leguminosen eine Offnung des Marktes zu erreichen.

Ein erster Schritt in diese Richtung war die Griindung eines (Erzeuger-) Verbandes dt.
Wildsamen- und Wildpflanzenproduktion (VWW) im Jahre 2005. Gleichzeitig wurde vom
Arbeitskreis Regiosaatgut ein Konzept zur Zertifizierung gesicherter Herkiinfte heimischen
Wildpflanzensaatgutes, eine nach fachlichen Kriterien abgeleitete Karte von
Herkunftsregionen [Provenienzen im Sinne der OECD-Definition 1974] sowie ein
Kriterienkatalog zur Auswahl geeigneter Arten (,Artenfilter®) erarbeitet.

Gesamtziel des sich an diese Vorarbeiten anschlieBenden Projektes war es, in Kooperation
mit einem Partner aus der Praxis der Produktion und des Vertriebes von Krautersaatgut,
dem Verband deutscher Wildsamen- und Wildpflanzenproduzenten e.V. (VWW), die
bisherigen Bestrebungen zur Entwicklung eines naturschutzvertraglichen Mindeststandards
zum Herkunftsnachweis flr gebietsheimisches Saat- und Pflanzgut wissenschaftlich zu
unterstitzen, umsetzungsorientierte Lésungen bzw. Empfehlungen zu erarbeiten, die weitere
Arbeit professionell zu koordinieren und fur alle Beteiligten akzeptabel zu vollenden. Im
Mittelpunkt des Vorhabens steht dabei die Erarbeitung der theoretischen und praktischen
Grundlagen zur Entwicklung, Definition und Absicherung einer naturschutzvertraglichen
Produktion von Wildpflanzen flr den Einsatz in der freien Landschaft.
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2 Darstellung der Arbeitsschritte und der angewandten Methoden

2.1 Genereller Ansatz: Koordination und Kooperation durch
Informationsaustausch

Ein sehr wesentlicher Bestandteil der Projektarbeit war die Koordination aller in den
Entscheidungsprozessen beteiligter Personen. Es galt die externen Studien zu beauftragen,
die laufenden Tétigkeiten zu evaluieren, bei wesentlichen Neuerungen/Veranderungen den
Kooperationspartner VWW und die Behdrdenvertreter zu informieren und sich mit diesen
abzustimmen. Hierzu gehdrte auch, dass das Projekte dem ,DVL-Saatgutprojekt Sachsen*
(Laufzeit: 2008-10; Férderung: Sachsisches Staatsministerium fir Umwelt und
Landwirtschaft (SMUL), Projektleitung: R. Schubert) in Dresden (Mé&rz 08) und der
Jahreshauptversammlung des VWW (Mérz 08 in Wirzburg) vorgestellt wurde.

Uber die erreichten Ergebnisse zur Abgrenzung der Herkunftsregionen wurden, nach
Einigung mit dem Kooperationspartner und den Vertretern der Fachbehérden der
Bundeslander im Dezember 2008, u.a. interessierte Mitglieder des AK Regiosaatgut,
Saatgutproduzenten die nicht Mitglied des VWW sind, z. B. Firma Saaten-Zeller (Mitglied im
BdP= Bund deutscher Pflanzenproduzenten) und das Bundessortenamt informiert.

2.1.1 Fachaustausch mit Landerbehérden und externen Fachexperten

Die Einbeziehung und Abstimmung mit den Fachvertretern der zustandigen Behdrden der
Bundeslander, z.B. den Fachabteilungen von Landesministerien, und mit ausgewahlten
externen Fachexperten erfolgte Uber eine generelle Information zum Projekt und die Bitte, zu
den Themen ,Abgrenzung der Herkunftsregionen von Regiosaatgut® und ,Erzeugung von
regionalisierten Artenlisten mittels Artenfilter” Stellung zu nehmen. Im Mé&rz 2008 und im
August 2008 erhielten die Fachbehérden der Bundeslander die notwendigen Informationen
(versandte Materialien und Verteiler s. beigefligte CD). Mit dem zweiten Informationsbrief
wurde zum Workshop ,Herkunftsnachweis fur gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger
Pflanzen* am 9.10.2008 nach Hannover eingeladen (Ergebnis-Protokoll s. CD). Die
Rdckmeldungsrate Uber schriftliche Stellungnahmen (Post, Fax, Email) oder durch
mundliche Statements (Telefon) war gut. Einige der angeschriebenen Behérden meldeten
sich aus Zeitgrinden erst auf Nachfrage. Aus personellen bzw. landesstrukturellen Griinden
blieben Rickmeldungen aus Hessen und Rheinland-Pfalz aus. Auf Nachfrage hat jedoch
auch Rheinland-Pfalz grundséatzliches Interesse an einem regionalisierten Saatgutmarkt von
gebietsheimischen Wildpflanzen bekundet. Der intensive Austausch zwischen der Universitat
Hannover und den Fachleuten der verschiedenen Bundeslander hat letztlich entscheidend
zur Verabschiedung einer bundeseinheitlichen Abgrenzung der Herkunftsregionen
beigetragen.

2.1.2 Workshops - Gesamtuibersicht

2.1.2.1 1. Workshop: Gliederung der Herkunftsregionen

Am 9.10.2008 waren die Fachbehdrden der Bundeslénder, der Kooperationspartner VWW
sowie externe Experten an die Universitat Hannover zum Workshop ,Herkunftsnachweis fir
gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen® eingeladen worden (Verteilerliste
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und Protokoll auf beigefligter CD). Neben einer Kurzeinflihrung zu den Projektinhalten
(Prasse, UNI Hannover), der Vorstellung der Kriterien des Artenfilters zur Erzeugung
regionalisierter Artenlisten (Prasse), wurden das Regelwerk zur Gliederung der
Herkunftsregionen (Kunzmann, UNI Hannover), Grundlagen zum genetischen
Herkunftsnachweis (Durka, Halle) und ,Anmerkungen zur Abgrenzung von
Herkunftsregionen aus Produzentensicht* (Wieden, VWW, Wetzlar) prasentiert und
diskutiert. Wesentliches Arbeitsergebnis war eine 10-Jahre-Ubergangsregelung als
Kompromiss zwischen der von wissenschaftlicher Seite und den Fachbehérden empfohlenen
Abgrenzung der Herkunftsregion und den derzeitigen 6konomischen Erwagungen von
Produzentenseite (vertreten durch den VWW).

2.1.2.2 2. Workshop: Nachbau und Sammelstrategien

Am 15.06.2009 fand in Halle ein projektinterner Workshop zum Thema ,Nachbau und
Sammelstrategien” unter Beteiligung der Projektleitung (Universitat Hannover), des
Kooperationspartners VWW und des Gastreferenten Dr. W. Durka (UFZ Halle) statt.

2.1.2.3 3. Workshop: Erzeugung regionalisierter Artenlisten

Am 12.11.2009 waren die Fachbehdrden der Bundeslander sowie externe Experten an die
Universitat Hannover geladen, um gemeinsam mit dem Kooperationspartner VWW die
erarbeiteten Positivlisten fir alle Herkunftsregionen kritisch zu prifen und zu korrigieren
(Verteilerliste und Protokoll s. beigefligte CD).

2.1.2.4 Abschlusstagung

Am 28.04.2010 fand die 6ffentliche Projektabschlussveranstaltung ,Herkunftsnachweis fir
gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen® im Landesmuseum in Hannover
statt (Teilnehmerliste und Protokoll s. beigefligte CD).
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2.2 Abstimmung und Modifizierung der vom AK Regiosaatgut empfohlenen
Herkunftsregionen mit Fachexperten der Bundesldander (Kunzmann,
Prasse)

Die Herkunftsqualitat ,Regiosaatgut” (Prasse et al. in Vorb.) ist an eine definierte Herkunft
gebunden. Zur Operationalisierung des Regiosaatgut und Regiopflanzgut-Konzeptes ist
daher als erstes die Abgrenzung von Herkunftsregionen, so genannten ,seed transfer zones*
(Hufford & Mazer 2003, McKay et al. 2005), notwendig. Innerhalb dieser Herkunftsregionen
soll Saatgut von Wildpflanzen gewonnen, vermehrt und ausgebracht werden.

Die vom AK Regiosaatgut empfohlenen 18 Herkunftsregionen wurden per Email, im Rahmen
von bilateralen Fachgesprachen und in Workshops mit regionalen Fachexperten und
Landesfachbehdrdenvertretern diskutiert und letztlich modifiziert.

2.3 Methodik - Kriterien zur Abgrenzung der Herkunftsregionen

Die Abgrenzung der Herkunftsregionen erfolgte weitgehend nach klimatisch-standértlichen
Kriterien (s. Kasten), welche die Verbreitung (das Areal bzw. Teilareal) von Pflanzenarten
beeinflussen. Auf die Bedeutung dieser Faktoren haben u. a. bereits Korsch (1999), Jager &
Werner (2004) sowie Stidemann in Henker & Berg (2004) hingewiesen.

«  Verlauf der 0°C — Isotherme im Januar

«  Mitteltemperatur fir Juli (= 18 °C oder < 18 °C)

«  Mittlerer Jahresniederschlag in mm (<500; >=500-700; >=700-1000; >1000)
«  Bodenbildende Grundgesteine (1: 5 000 000)

«  Bodentypen / BodengroBlandschaften (1: 5 000 000)

«  Ozeanitat: Differenz zwischen Januar- u. Juli-Mitteltemperaturen in °C als Indikator
fir Atlantisches und Kontinentales Klima (< 18 °C Atlantisch, > = 18 °C Kontinental)

Die benétigten Daten wurden folgenden Quellen enthommen:

1. Kartendienst — Geoportal Bund — erméglichte u. a. die genaue raumliche
Zuordnung der Bodenausgangsgesteine zu den naturrdumlichen Ober- und
Haupteinheiten (Verfugbarkeit aller wesentlicher bundesweit angewandter
Systeme der naturraumlichen Gliederung) in der GauB-Kriger-Projektion

2. Kartendienst — BGR Bodenkundlicher Kartenserver — erméglichte die
Abgrenzung in Zweifelsfallen, auch durch die Verflgbarkeit von héher
auflésenden Bodenkarten (MafBstébe 1: 3000.000 und 1: 1000.000),
Legendeninformationen und zusétzlichen geographischen Informationen

3. Langjéhrige Mittel fir Temperatur (> 670 Wetterstationen) und Niederschlag
(> 4.700 Wetterstationen) des Dt. Wetterdienstes Gber den Zeitraum 1961-90.
Insbesondere die Veranderung der Lage der 0° C — Isotherme und die
Ausdehnung der Gebiete mit durchschnittlichen Juli-Temperaturen tber 17 °C
wurde mit Hilfe dieser Daten Uberprift und gegebenenfalls aktualisiert.
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Um Herkunftsregionen mittels klimatisch-standértlicher Kriterien raumlich voneinander
abgrenzen zu kénnen, ist die Verwendung einer allgemein akzeptierten rdumlichen
Bezugsbasis unabdingbar. Als solche diente die Naturrdumliche Gliederung Deutschlands
nach MEYNEN & SCHMITHUSEN (1953-62).

Jede der entstandenen Herkunftsregionen unterscheidet sich von einer anderen
Herkunftsregion durch eine rdumlich abgrenzbare Mindestunahnlichkeit in einem der die
Artenzusammensetzung beeinflussenden standértlichen Faktoren.

Die zuvor beschriebenen Kriterien wurden um das Trennkriterium ,genetische
Differenzierung tber geographische Distanzen® erganzt. Da bereits fir eine gewisse Anzahl
von Pflanzenarten nachgewiesen wurde, dass eine genetische Differenzierung Gber gréBere
geographische Distanzen (> 100 Kilometer bis mehrere 100 Kilometer Distanz) innerhalb
Europas oder innerhalb Deutschlands existiert (z. B. OELKE 2003, SEITZ et al. 2007, BOGER
2007, DURKA im vorliegenden Abschlussbericht). Dieses Trennkriterium wurde auf Grund der
nacheiszeitlichen Einwanderungswege von Pflanzenarten und der erhéhten
Isolationswahrscheinlichkeiten in den Gebirgen in erster Linie vorsorglich zur
Untergliederung der stid- und stidostdeutschen Mittelgebirge angewandt.

Die einzelnen sich so ergebenden Verfahrensschritte sind in folgender Abbildung 1
dargestellt:
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Gliederung von Deutschland in 89 naturraumliche Obereinheiten nach
Meynen & Schmidthiisen

1. Schritt: Werte- und Kategorienzuordnung (Zerlegung) der 89 Naturrdume mit Hilfe von 9
klimatisch-standortlichen Faktoren, die fir die Verbreitung von Pflanzenarten mafigeblich
verantwortlich sind

Top down 1

2. Schritt: Hierarchische Gliederung der Naturrdume Uber 5 klimatische und 4 standortliche
Faktoren, wobei die rdumliche Nahe der Naturrdume unberticksichtigt bleibt.

(Differenz zwischen Januar- u. Juli-Mitteltemperaturen < 18 °C) und Kontinentalem

» Trennkriterium ,Ozeanitét” — Unterteilung in Regionen mit Atlantischem Klima
Klima (Differenz zwischen Januar- u. Juli-Mitteltemperaturen = 18 °C) l

1. Zwischenergebnis: Haupt- und Untergruppen, die sich in mindestens einem der
klimatisch-standdrtlichen Faktoren voneinander unterscheiden. Die entstandenen Haupt-
und Untergruppen weisen i. d. R. keinen raumlichen Zusammenhang auf.

Bottom up 1

3. Schritt: Raumliche Aggregation oder Neuzuordnung der Naturrdume iiber 3 Kriterien
—i.) rdumliche Nachbarschaft klimatisch-standértlich &hnlicher Naturrdume - ii.)
Zusammenfassung von Naturrdumen, deren Ausdehnung unter 100 Km in der langsten
Achse liegt, zu groReren Einheiten — iii.) Zusammenfassung von linien- oder
saumartigen Stromtal- oder Kiistenlandschaften mit geomorphologisch zonalen
Einheiten

» Trennkriterium ,geographisch-genetische Differenzierung“ — Teilung von
lang gestreckten Mittelgebirgszligen mit einer Langenausdehnung tiber 300 km

2. Zwischenergebnis: vorlaufige Abgrenzung von Herkunftsregionen

4. Schritt: Priifung des Ergebnisses unter arealgeographischen und
florengeschichtlichen Aspekten (evtl. Expertenrat) — » Korrekturen der
Herkunftsabgrenzung bis auf Ebene der naturraumlichen Haupteineinheiten

Ergebnis: Herkunftsabgrenzung fiir Regiosaatgut nach naturschutzfachlichen
Mindestanforderungen zur Vorlage und Abstimmung durch Fachexperten und Produzenten

Abbildung 1: Schrittweises Verfahren zur Abgrenzung von Herkunftsregionen
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Sowohl der Kriterienkatalog als auch der Verfahrensablauf zur Gliederung der
Herkunftsregionen wurden innerhalb der Projektlaufzeit mehrfach evaluiert und ergéanzt.

2.4 Abstimmungsprozesse zur Aggregation und Feingliederung der
Herkunftsregionen

Im Zeitraum von ca. Ende Mé&rz 2008 bis Juli 2008 erreichten die schriftlichen
Stellungnahmen der Fachbehérden der Bundeslander die Projektkoordination. In meist
bilateralen Gesprachen mit Herrn Kunzmann (Wiss. Bearbeitung, Universitat Hannover)
wurden die Argumentationen per Email und Telefon ausgetauscht. Hierbei fanden
Verschiebung und Feinabstimmungen der Abgrenzung der Herkunftsregionen mit Bezug zu
den Ober- oder Haupteinheiten der naturrdumlichen Gliederung Deutschlands (Meynen &
Schmithiisen 1953-62) statt. Hervorzuheben ist die intensive Abstimmung mit den
zustandigen Behoérden der Bundeslander Baden-Wirttemberg (hier unter Beteiligung des
Kooperationspartners VWW) und Sachsen, sowie Nordrhein-Westfalen und Niedersachsen.

Mit einem zweiten Informationsschreiben (August 2008) wurden die Vertreter der
zustandigen Behoérden der Bundeslander, der externen Fachbehdrden und der
Kooperationspartner tber die Uberarbeitete Methodik zur Abgrenzung der Herkunftsregionen
inklusive eines neuen Gliederungsvorschlags informiert. Vom Projektnehmer nicht
vorhergesehene, zeitintensive, projektinterne Abstimmungen sowie Nachforderungen zur
Abgrenzung der Herkunftsregionen durch einige Fachbehérden ermdglichten erst Anfang
Dezember 2008 die Fertigstellung der Karte der Herkunftsregionen.

2.5 Webbasierte Kartenauskunft zu den Herkunftsregionen und
Produktionsraume von Regiosaatgut (Firma IP SYSCON GmbH,
Hachmann)

Die erarbeiteten Herkunftsregionen sollten in Form eines Kartendienstes Uber das
WorldWideWeb zuganglich gemacht werden. Als Basisapplikationen sollten insbesondere
die Grenzen der Herkunftsregionen, der Produktionsraume, der Bundeslander, der Kreis-
und Gemeindegrenzen (MaBstab bis 1:25.000) und der naturrdumlichen Einheiten nach
Meynen & Schmidthisen (1953-62) verfligbar werden. Als Hauptfachanwender des Online-
Kartendienstes werden Saatgutproduzenten, Staudengartnereien, Baumschulen,
Fachbehdrden der Bundeslédnder, Kommunen, Landschaftsplaner, -architekten sowie
beratende Okologen und Universitaten betrachtet. Eine Zugriffskontrolle sollte nicht erfolgen.

Mit der technischen Entwicklung und Installation der Webapplikation auf Basis der frei
verfigbaren Software ,UMN MapServer 5.0 wurde die Firma IP SYSCON Anfang Juni 2008
beauftragt.

Die Firma IP SYSCON GmbH hat die technische Realisierung des Web-Dienstes in einer
ersten Entwicklungsphase einschlieBlich der Integration erster Geobasisdaten durchgefiihrt
(Abschluss: Anfang Oktober 2008). Zur Einbindung von Geofachdaten wurden seitens des
Auftraggebers vorerst nur Testdaten (Herkunftsregionen, Produktionsrdaume etc.) zur
Verfligung gestellt. Seit dem Herbst 2008 sind dem Institut fir Umweltplanung (IUP, Leibniz
Universitat Hannover) im Rahmen des Forschungsprojektes vom Bundesamt fiir
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Kartographie Nutzungsrechte fir weitere Geobasisdaten eingeraumt worden. In der zweiten
Februarhélfte und im Marz 2009 wurden die Uberarbeitung und Anpassungen des
Kartendienstes durchgefihrt. Seit September 2009 ist der Kartendienst auf dem Server des
IUP installiert und seit Fruhjahr 2010 Uber das WWW erreichbar.

2.6 Erzeugung von Listen, der als Regiosaat- oder Pflanzgut geeigneten Arten
fiir jede Herkunftsregion (Kunzmann, Prasse)

Auch nach Abgrenzung von Herkunftsregionen kénnen nicht alle in einer Region
vorkommenden Pflanzenarten pauschal bei Begrinungen in der freien Landschaft eingesetzt
werden. So variieren manche Arten schon sehr kleinrdumig, fir andere ist die Verbreitung
nur unzulanglich bekannt (oft Arten die nur von Spezialisten sicher angesprochen werden
kénnen) und wieder andere sind in der Herkunftsregion zwar eingeburgert aber nicht
einheimisch. Fir und mit dem AK Regiosaatgut hat Prasse bereits einen sog. Artenfilter
entwickelt, welcher nach festgelegten Kriterien ungeeignete Arten ausschlieBt (Kurz-
Erlduterung s. Kasten).

Artenfilter zur Erzeugung regionalisierter Artenlisten — Welche Art ist in einer
bestimmten Herkunftsregion fiir das Regiosaatgut geeignet?

Uber nachvollziehbare Kriterien sollen fiir jede Region erst Negativartenlisten und - darauf
folgend - regionalisierte Positivartenlisten entstehen. Die Prifung der Eignung erfolgt flr die
gesamte Flora einer Region. D. h., es werden nicht nur Arten gepruft, die bereits derzeit von
kommerziellem Interesse sind.

Verwendete Kriterien (haufig Ausschlusskriterien):

* Indigenat

* Hohe genetische und morphologische Variabilitat, bestimmungskritische Sippen
» Hybriden/Neoendemiten

» Massenware und Handelssortengut

» Gefahrdung, Seltenheit und geringe Verbreitung (Arealfrequenz),

» Arealgrenzen innerhalb einer Herkunftsregion

* In Mitteleuropa ausschlieBlich vegetative Vermehrung

Um in einem Uberschaubaren Zeitrahmen und mit Hilfe des genannten Artenfilters
automatisiert Negativ- bzw. Positivartenlisten fur alle Herkunftsregionen in Deutschland zu
erzeugen, wurde mit der Software Microsoft Access ein Fachinformationssystem (FIS)
aufgebaut. Erst der Aufbau eines solchen Fachinformationssystems mit klaren (relationalen)
und gut dokumentierten Datenbankstrukturen erméglicht eine dauerhafte Nutzung, da fur
solche Systeme sowohl ein technischer Support als auch eine inhaltliche Aktualisierung des
FIS durch Updates geleistet werden kann.
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Datenbasis des Systems ist ein vom Bundesamt fiir Naturschutz (BFN in Bonn, c/o R. May —
Bereich Botanischer Artenschutz / Pflege floristischer Datenbanken) aufbereiteter Datensatz
aus der floristischen (Raster-)Kartierung Deutschlands. Der Datensatz wurde durch eine
Verschneidung der naturrdumlichen Gliederung 3. Ordnung (Haupteinheit) mit Rasterdaten
der floristischen Kartierung Deutschlands (seit 1950) auf Quadrantenebene gewonnen.
Dieser Bearbeitungsschritt wurde ebenfalls von Herrn May (Bundesamt fur Naturschutz,
Bonn) durchgefiihrt (Beispiel s. Abb. 2). Die Datenbereitstellung und Verschneidung der
floristischen Rasterdaten ermdglichte die Abfrage des Vorkommens oder Nicht-Vorkommens
einer Art (Sippe) innerhalb einer Herkunftsregion, aber auch die Berechnung der
Arealfrequenz auf Ya-Messtischblattbasis = Quadrantenbasis (>=60%, s. Abb. 3) einer Art
innerhalb der Herkunftsregion.

Allen Landesfachbehérden, soweit angefragt, haben uns dankenswerter Weise innerhalb
kurzer Zeit, sdmtliche verfligbaren Datenquellen (Floren- und Rote Listen, spezielle Listen zu
Neophyten oder Unbestandigen, Texterlauterungen) zur weiteren Auswertung nach den
oben genannten Kriterien (z.B. Gefédhrdung, Indigenat, Kritische Sippen) und zur
Implementierung in der Datenbank ,Artenfilter” zur Verfigung gestellt.

Far einige weitere Ausschlusskriterien (Massensaatgut / Handelssorten, bundesweite
Neophyten, Arten, die sich ausschlieBlich vegetativ vermehren, Kulturformen / Zierpflanzen,
Gehdlze) mussten Listen neu und z.T. unter Zuhilfenahme externer Literatur- und
Datenquellen (z.B. Datenbank BIOLFLOR von KLOTz, KUHN & DURKA 2002)
zusammengestellt und mehrfach revidiert werden.

Die Uberpriifung von méglicherweise vorhandenen Arealgrenzen verbreiteter Arten innerhalb
einer Herkunft ist nur ansatzweise automatisierbar. Der Vergleich der Verteilungshaufigkeit
einer Sippe innerhalb der naturrdumlichen Obereinheiten einer Herkunft liefert aber bei sehr
ungleicher Verteilung eine hohe Standardabweichung. Daher wurden die Verbreitungsbilder
von Arten mit deutlichen Ungleichverteilungen in der Quadranten-Besetzung anhand von
verflgbaren Verbreitungskarten (Verbreitungsatlanten, Vergleichende Chorologie der
Zentraleuropaischen Flora, verfligbare floristische Datenbanken — FLORAMAP,
FLORAWEB, FLOREIN fur Mecklenburg-Vorpommern) visuell auf mégliche Arealgrenzen
hin Uberpruft.
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Abbildung 2: Beispiel der Verschneidung der Raster(Quadranten)daten mit den naturrdumlichen
Einheiten 3. Ordnung. Griine Linien: Grenzen der Herkunftsregionen (Stand: Anfang November 2008)

Zur eindeutigen ldentifizierung der Sachdaten zu jeder Sippe wurde die Sippennummer der
taxonomischen Referenzliste des Bundesamtes fiir Naturschutz (Bonn, Stand: 2003)
verwendet. Eine fehlerbereinigte und verknipfungsfahige Datenbank-Version der neuen
Liste der GefaBpflanzen Deutschlands (Buttler & Hand 2008) konnte uns in der
Projektlaufzeit leider noch nicht vom BFN zur Verflgung gestellt werden.

Die Abfrage der einzelnen Kriterien in der Datenbank folgt dem in Abb. 3 dargestellten
Schema. FUr alle weiteren Erlauterungen zum Artenfilter, zur genutzten Datenbasis und zu
taxonomischen Referenzlisten wird auf das Informationsmaterial auf CD (s. a. Projektantrag)
und Prasse et al. (in Vorb.) verwiesen.

Der Aufbau des Artenfilters und die angewandten Ausschlusskriterien wurden seitens der
Fachbehdrden akzeptiert bzw. als nachvollziehbar angesehen. Allerdings wurde seitens der
Fachvertreter auf die je nach Bundesland differierende Qualitat der floristischen Rasterdaten,
die als Datenbasis zur Erzeugung regionaler Artenlisten dienen, hingewiesen.

Anfang 2009 ist die IT-Firma Plosquare (J. Ploski) in Oldenburg mit der technischen
Entwicklung der Datenbank und deren Strukturierung in eine Datenhaltung (Backend) und
eine bendtigte Benutzeroberflache (Frontend) beauftragt worden.
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Artenfilter ,Regiosaatgut”

Gesamter Artenpool einer Herkunftsregion

/

1. Filter: Ist die Art in der Region neophytisch oder unbestandig?

l Nein
Ja

2. Filter: Handelt es sich um eine Hybride?

l Nein Ia

3. Filter: Handelt es sich um einen Neoendemiten? —>

l Nein

v

4. Filter: Handelt es sich um einen -

taxonomisch ungeklarten oder schwer o | Sub-Filter4.1: Ist
differenzierbaren "Sippenschwarm" oder ein die "Kleinart" sicher Nein
Kleinarten reiches Aggregat? (wird —> | angesprochen?

vorgegeben) Beleg vorhanden?

l Nein l Ja

Ja
5. Filter: Handelt es sich um eine gefahrdete, seltene oder nur gering
verbreitete Art (Quadranten-Rasterfrequenz pro Region < 60%)? ’
l Nein Ja
6. Filter: Frage: besitzt die Artin der Region eine klare Arealgrenze? B
l Nein
Ja Sub-Filter 7.1: Sind Nein
7.Filter: Handelt es sichum | —> Sﬁ[gf“ Vorkgmkme”tzon
Massenware? idtormen bekannt:
l Nein l Ja
Nein

8. Filter: Vermehrt sich die Art in Mitteleuropa generativ?

lJa

Die Art ist als ,Regiosaatgut” grundsétzlich geeignet. Bei einer Rasterfrequenz ab 60%
erfolgt bei unklaren Verbreitungsmustern (oder neuen Erkenntnissen zur taxonomischen
Gliederung) eine (regionale) Expertenbefragung zur Eignung.

Abbildung 3: Prinzipieller Aufbau des Artenfilter-Entscheidungsbaumes zur Erzeugung von
regionalisierten Artenlisten, die fir das ,Regiosaatgut” geeignet sind (Entwurf: Prasse & Kunzmann).
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Der gréBte Teil der Arbeit an der Datenbank entfiel auf die Implementierung der Datensatze
aus der Floristischen Kartierung Deutschlands, der jeweiligen taxonomischen Referenzliste
und der Artenfilterkriterien, sowie auf die Einbindung der verschiedenen Floren- und Roten
Listen der Bundeslander. Die technische Entwicklung von Datenhaltung (Backend) und
Datenbereitstellung (Frontend) konnte bis Ende August 2009 abgeschlossen werden. Eine
schematische Ubersicht (iber Datenfliisse, Datenhaltung und Datenbereitstellung vermittelt
die folgende Abbildung 4.

Backend-System Frontend-Systeme

Taxonomische
Referenz des BfN
(Excel)

Frontend-DB

Floristische Kartierung

NATO3_TK4.mdb
NATSIP_03.mdb

Florenlistenund Rote | 7 W —/—— (¢ -
Listen der Bundeslander -
(Excel)

Backend-DB

e e e e e e e R e e e e W

Herkunfts- und
Produktionsregionen
(Excel)

Ergebnis-Errata |

———————————————————— demme e

Ausschlusskriterien und
Saatgutverfugbarkeit ! Verbreitung/Arealgrenze !
(Excel) . (Excel) .

[
!
|
!

: !

i Expertenfeedback : :
|
|
!
|
!

Abbildung 4: Datenflisse in der Backend-Datenbank des Artenfilters (Quelle: Plosquare,
Dokumentation der Backend-Datenbank).

Bis Mitte Oktober 2010 wurde in einer Abstimmungs- und Bearbeitungsprozedur durch
Kunzmann und Ploski (technische Verbesserung von Verknipfungs- und Abfragemodi,
Erstellung von zusatzlichen Attributdateien, Fehlerbearbeitung, inhaltliche Qualitatssicherung
der Basisdaten usw.) ein Datensatz regionaler Artenlisten von 22 Herkinften zur Vorlage fir
die weitere Expertenbearbeitung erzeugt (s. Kap. 6.2.2).

Die nicht vorhandene Standardisierung der Floren- und Roten Listen der einzelnen
Bundeslander (bundeseinheitliche Verwendung der Taxonomie, Verwendung einheitlicher
Referenznummern, einheitliche Abklrzungen, Datenstandards bei Trennung von
Namensbestandteilen, Gultigkeiten usw.) bedeuteten nicht nur gréBten Arbeits- und
Zeitaufwand bei der Datenaufbereitung, sondern auch VerknlUpfungsfehler und Nicht-
Nutzbarkeit von einem Teil des Datenbestandes.

Die Rasterdatenqualitat (Datenstand: Frihjahr 2008 It. mdl. Mittl. May, BFN, Bonn) der
Floristischen Kartierung Deutschlands auf Quadrantenebene erwies sich fir etwa 85-90%
der Flache der Bundesrepublik als verwendbar. Die Datenqualitat sinkt oder steigt aber mit
der Intensitat und Aktualitat der floristischen Gelandebearbeitung. Als besonders
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problematisch erwiesen sich die hdufige Nennung von Vorkommen von Pflanzenarten
lediglich auf Aggregat-Ebene und die aus unterschiedlichen Griinden groBrdumig geringe
Datendichte in Teilen von Hessen und Rheinland-Pfalz.

Tabelle 1: Verteilung der Herkunftsregionen auf die Bundeslander. Grin: mehrere Bundeslander am
Datenrevisionsprozess beteiligt, Blau: nur ein Bundesland beteiligt. Stadtstaaten wurden nicht
berlcksichtigt (siehe Text)

Herkunft Herk Bez SH[MIHNREW (MY |BE [SAM|SH [TH|HE |RP |SAAR |BW |BY
MNordwestdeutsches Tiefland H |
Westdeutsches Tiefland mit Unterern Weserbergland Ho|u
Mordastdeutsches Tiefland X X
Dstdeutsches Tiefland X |x X
Mitteldeutsches Tief- und Higelland X X
Oheres Weser- und Leinebergland mit Harz ®o|x
Rheinisches Bergland X o |x
Erz- und Elbsandsteingebirge H
Oberrheingraben mit Saarpfalzer Bergland L O B ¥
Schwarzwald %
Sidwestdeutsches Bergland %
12|Frankisches Higelland
13[Schwabische Alb %
14|Frankische Alb
15| Thiringer Wald, Fichtelgebirge und Yogtland %
16{Unterbayerische Higel- und Plattenregion
17|S0dliches Alpenvarland %
18]Alpen

19(Bayerischer und Oberpfalzer Wald
20|S&chsisches Lass- und Higelland X
21|Hessisches Bergland X X
22|Uckermark mit Odertal it

[ e e L R T e

[Lu]

—
[

—
—_

==

o o [ o o

Die Datenrevision Uber die Befragung regionaler Experten war fur die Beantwortung von
Fragen zur Verbreitung einzelner Sippen, besonders der Unterarten, zur Uberpriifung von
Arealgrenzen verbreiteter Arten und dem Fehlen von Arten in den Artenlisten notwendig.

Zur Vereinfachung des Datenrevisionsprozesses wurden jeweils nur die Bundeslander an
der Bearbeitung regionaler Artenlisten beteiligt, die ein Flachenanteil von >= 10%
Flachenanteil an einer Herkunftsregion besitzen. Die Stadtstaaten Berlin, Hamburg und
Bremen wurden daher an diesem Bearbeitungsprozess nicht beteiligt (s. Tab. 1).

Die Verwendung einiger kritischer taxonomischer Sippen (z.B. Achillea millefolium,
Hieracium pilosella und Centaurea jacea) im Regiosaatgut wurde ebenso diskutiert, wie der
Umgang mit gefahrdeten Arten (Rote Liste Status 3).

Dieser zeitlich aufwendige, z. T. landeribergreifende, Abstimmungsprozess (koordiniert
durch Kunzmann) konnte bis Ende April 2010 abgeschlossen werden. Das Vorgehen und die
Inhalte der Datenrevision sind in Abbildung 5 dargestellt.

Fachexperten-Entscheidungen zur Aufnahme oder zum Ausschluss von kritischen Sippen
aus der Positivliste wurden nach intensivem Fachaustausch unter Einbeziehung oft mehrerer
Experten regional bzw. landerspezifisch recht unterschiedlich getroffen. Die Projekt-
Koordination hat den Datenrevisionsprozess zu diesen Fragen kritisch moderiert. Konnte far
landerubergreifende Herkunftsregionen keine Einigung zwischen den Experten erzielt
werden, wurden diese Sippe fast immer ausgeschlossen.
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Am Ende der Bearbeitung der regionalen Artenlisten stand die Diskussion um die von
einigen Bundeslandern und den Produzenten geforderte grundsatzliche Streichung des
Artenfilter-Ausschluss-Kriteriums ,Rote Liste / Gefahrdung®. Dies fand jedoch bei den
meisten Landesfachbehdrden keine Zustimmung. Auch in Zukunft wird die Aufnahme von
geféhrdeten Pflanzenarten ein begriindeter Einzelfall bleiben (Zustimmung der
Landesfachbehdrden notwendig).

Fachinformationssystem Artenfilter — Prozess der Datenrevision
durch Expertenbefragung

Artenfilter
Erste Bearbeitung durch externe

Export erzeugter reg.  Fachexperten der Lander
- Artenlisten (Verbreitung + Arealgrenze, fehlende Arten)
—— Vorschldge Wunscharten

(Fachbehorden + Produzenten)

Backend-Datenbank \

Datenneuimport durch IT- Prifung der ersten

Experten — bei Fehlern Expertenbearbeitung auf Vollstandigkeit,
erneute Bearbeitung Nachvollziehbarkeit von Kommentaren / Voten,
durch Koordination Systematisierung, Standardisierung

landeriibergreifender
Revisionen zur erneuten Bearbeitung,

T e e S Ergénzung von Begriindungen, Sachfragen

Koordination, Transformierung der
Sachdaten in Importformat,
Fehlerpriifungen

Zweite Bearbeitung der offenen Fragen
Und Gegenkontrolle der Zwischenergebnisse
durch Fachexperten

Abbildung 5: Prozess der Datenrevision Uber die Befragung von Experten und Behérdenvertreter.
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2.7 Expertise zur Eignung von Isotopenanalyse und genetischen
Untersuchungen fiir einen Herkunftsnachweis (Durka)

Eine Zertifizierung der Herkunft von Pflanzenmaterial ist nur sinnvoll, wenn es mdglich ist,
die Herkunft im Zweifelsfalle auch zu Uberprifen. Hierzu wurde eine Machbarkeitsstudie in
Form einer Literaturstudie durchgefiihrt. Dabei standen die Eignung der Methoden sowie der
jeweilige finanzielle Aufwand fur die Analysen als Bewertungsgrundlagen zur Verfligung.

Der zentrale Begriff ,gebietseigenes Wildpflanzensaatgut® hat zwei unterschiedliche
Bedeutungsebenen, eine genetische und eine rein stoffliche, die im Rahmen der Betrachtung
klar unterschieden werden mussen:

1. Unter genetischen Gesichtspunkten ist das Ziel, die gebietseigene genetische Vielfalt zu
erhalten (genetische Ressource). Dabei ist auch relevant, ob es genetisch verankerte
Merkmale gibt, die sich zwischen geographischen Regionen unterscheiden, méglicherweise
in Folge lokaler Anpassung, und die als solche erhalten werden sollen, z.B. in Form von
regionstypischen Sorten oder Genotypen.

2. Unter rein stofflicher Sicht ist das Ziel, gebietseigene Erzeugung bzw. Vermehrung zu
sichern, also sicherzustellen, dass Pflanzen in einer bestimmten Region [gesammelt],
erzeugt [und wieder eingesetzt] wurden, unabhéngig von inrem Genotyp.

Dementsprechend kénnen vier verschiedene Falle unterschieden werden, je nach dem ob
Genotyp und/oder Erzeugungsort gebietseigen oder gebietsfremd sind (s. Abb.).

Stoffliche
Herkunft

Die vorliegende Studie verfolgt dementsprechend zwei Haupt-Ziele:

1. Darstellung der Grundlagen fir genetische Unterschiede zwischen Regionen
Deutschlands und der Mdglichkeiten ihres Nachweises mittels genetischer Methoden,
inklusive eines Entwurfes fiir ein Kontrollsystem.

2. Darstellung der Nachweismd@glichkeiten fir die gebietseigene Vermehrung mittels
stofflicher Analysen, z.B. natlrliche Isotopen oder Spurenelemente.

Die dargelegten Sachverhalte gelten im wesentlichen grundséatzlich fir alle Pflanzen, sie
werden aber im speziellen fir Nicht-Baum- und Nicht-Straucharten ausgefthrt (vgl. dazu
Seitz et al. 2007).
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2.8 Identifizierung von Erntebestanden und Erarbeitung nachhaltiger
Sammelstrategien, Entwicklung von Ernteprotokollen einschlieBlich
Bestandesbewertungskriterien unter Berticksichtung der
Reproduktionsstrategien von Pflanzenarten (Schréder, Prasse,
Kunzmann)

Far die umweltvertragliche Produktion von Regiosaaten ist es notwendig, zur Ernte

geeignete Bestande der Wildformen der gewlinschten Pflanzensippen zu identifizieren. Sind

solche Bestande identifiziert, muss sicher gestellt werden, dass die geplanten

Saatgutentnahmen die genetische Variabilitat und Diversitat der Beerntungsbestéande

maoglichst vollstandig reprasentieren, ohne dass die Aussterbewahrscheinlichkeit der

beernteten Bestéande (der beernteten Population) erhéht wird. Es ist also notwendig,

plausible und praxistaugliche Kriterien zu entwickeln, die sicherstellen, dass

- es sich bei den Erntebestanden, mit einer gewissen Sicherheit, um Bestande der
Wildformen handelt,

- ein méglichst hoher Anteil der genetischen Diversitat der Bestédnde beerntet wird und in die
Nachzucht gelangt

- die beernteten Bestande in ihnrem Fortbestand nicht gefahrdet werden.

Far das Auffinden und die Eignungsprifungen von Pflanzenbesténden als potentielle
Ernteflachen fiir gebietsheimisches Saatgut sind plausible Verfahrensablaufe mit
wissenschaftlich fundierten Kriterien fir die Eignungsbewertung notwendig. Zudem sollten
die Kriterien und Bewertungsergebnisse in praxistaugliche Prif- und Inventarisierunsbégen
umgesetzt werden Im Detail ist zur Auswahl der Erntebestéande zu klaren:

1. Wie wird sichergestellt, dass es sich um Wildformen handelt? Gibt es méglicherweise
einen Zusammenhang zwischen dem Alter des Pflanzenbestandes (und der Kontinuitat
des entsprechenden Lebensraumes) und der Wahrscheinlichkeit, dass es sich um
Wildformen handelt?

2. Wie kdnnen Genflusse aus benachbarten Bestanden mit Kulturformen vermieden bzw. der
Wahrscheinlichkeit minimiert werden? Dass Allele von domestizierten Pflanzen in
natlrlichen Populationen ihrer Wildformen persistieren kdnnen, ist bereits hinreichend
bekannt (Ellstrand, Prentice et al. 1999; Ellstrand 2003; und Beispiele darin). Zur
Entwicklung von Lésungen, welche helfen solche Genfliisse zu minimieren, werden
grundlegende Informationen Gber raumliche AusmaBe von Genflissen und deren
Wirksamkeit benétigt. Es gilt daher zu untersuchen:

> Uber welche raumlichen Distanzen werden Pollen und Diasporen ausgebreitet?

> Uber welche Distanzen ist die Wirksamkeit von Genfliissen besonders hoch?

> Lassen sich Pflanzenarten beziiglich der zuvor genannten Faktoren nach Ahnlichkeiten
in der Biologie / Okologie (Lebensform, Reproduktions-, Ausbreitungsstrategie)
gruppieren oder ist das Vorgehen grundsétzlich sippenspezifisch zu wahlen?

Das Sammeln von Pflanzenteilen wie z.B. Saatgut ist als eine sich ggf. wiederholende
Stérung zu werten (Menges & QuintanaAscencio 2003). Derartige Eingriffe sind
maoglicherweise mit negativen Folgen fir die Persistenz der beernteten Pflanzenbesténde
verbunden. Diese sind sowohl aus Naturschutzgriinden als auch aus 6konomischen
Grinden unerwiinscht. Es stellen sich daher folgende Fragen:
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» Welche Mindest-PopulationsgréBe muss ein Erntebestand aufweisen?

> Wie viel Saatgut darf maximal enthommen werden, ohne dass die
Aussterbewahrscheinlichkeit des Erntebestandes erhéht wird (mittel- bis langfristiges
Uberleben der Population)?

» Lassen sich die Pflanzenarten anhand biologischer Merkmale (z.B. Lebensformen,
Reproduktions- und Ausbreitungsstrategien) so gruppieren, dass sich fiir diese Gruppen
differenzierte Sammelstrategien entwickeln lassen und daher auf ein sippenspezifisches
Vorgehen verzichtet werden kann?

Zur Beantwortung dieser Fragen ist es notwendig,

> den Zusammenhang zwischen Individuendichte und Uberlebenswahrscheinlichkeit von
Pflanzenpopulationen zu betrachten,

» zu analysieren, ob dieser Zusammenhang von der Lebensform, der Reproduktions-
und/oder Ausbreitungsstrategie der Arten beeinflusst wird und

» den Einfluss von Saatgutentnahmen auf die Individuendichten und damit die
Uberlebenswahrscheinlichkeiten der Populationen (s.0.) zu betrachten

Hierzu wurde eine umfangreiche Literaturrecherche (insbesondere im 'ISI Web of Science',

der Literaturdatenbank des Bundesamtes fur Naturschutz, sowie dem gemeinsamen

Verbundkatalog der Lander Bremen, Hamburg, Mecklenburg- Vorpommern, Niedersachsen,

Sachsen-Anhalt, Schleswig-Holstein, Thiringen und der Stiftung PreuBischer Kulturbesitz)

durchgefuhrt.

Das Augenmerk lag dabei vor allem auf Literatur (u.a. empirische Feldstudien und

Demographische Modelle)

- zur Historie und zur Intensitaten der Ausbringung ztchterisch veranderten
Pflanzenmaterials in die freie Landschaft,

- zu Pollenflugdistanzen und Distanzen in der Diasporenausbreitung sowie Wirksamkeit von
Genflussen Uber den Pollen- und/oder Diasporeneintrag in Pflanzenpopulationen,

- zu in der Praxis der Pflanzenziichtung und des Pflanzenbaus bereits verwendeten
Sicherheitsabsténden,

- zu Populationsgefédhrdungsanalysen, aus denen sich MindestpopulationsgréBen fir die
Beerntung ableiten lassen,

- zum Einfluss von Saatgutentnahme i.e.S. auf die Populationsentwicklung, insbesondere der
Aussterbewahrscheinlichkeit von Pflanzenbestanden,

- zum Einfluss der Saatgut-Pradation vor Ausbreitung dieser (pre-dispersal seed predation)
auf die Demographie und die Aussterbewahrscheinlichkeit von Pflanzenpopulationen

sowie

- zur gangigen internationalen Praxis von Saatgutsammlungen in Wildbestanden (Botanische
Garten, Wildpflanzenvermehrer).

Aus den Ergebnissen der genannten Studien wurden Kriterien flr die Eignungsbewertung
von Pflanzenbesténden als Ernteflachen abgeleitet und in praxistaugliche Prifbégen
umgesetzt.

Aus der Auswertung wissenschaftlicher Fachliteratur zu den Einflissen von
Saatgutentnahmen und Saatgutpradation auf die Populationsentwicklung bzw.
Aussterbewahrscheinlichkeit und den Erfahrungen in der internationalen Praxis von
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Saatgutsammlungen wurden Regeln fir nachhaltige Sammelstrategien in der Praxis
abgeleitet.

Im Sommer 2009 wurden die entwickelten Bégen in Griinlandbestanden getestet. Die
Uberpriifung fand in zwei geographischen Raumen statt, welche sich sowohl standértlich als
auch nutzungsgeschichtlich unterscheiden. Die Erprobungsgebiete waren das LSG
Hastbruch (groBe zusammenhéangende Griinlandbereiche) sowie das LSG Wietzeaue
(ehemaliges militdrisches Ubungsgelande mit groBen Griinlandbestanden und Resten der
Heiden) im ,Weser-Aller-Flachland“ - Hannoversche Moorgest der Herkunftsregion
,Nordwestdeutsches Tiefland®. die ,Niedersachsischen Bérden“ - Hildesheimer Bérde
(Hecken und Waldrander) in der Herkunftsregion ,Oberes Weser- und Leinebergland mit
Harz*

2.9 Strategien zum Nachbau unter Beriicksichtigung des Erhalts der
genetischen Variabilitat (Durka, Stolle)

Beauftragt worden war eine Studie, die sich mit der mdglichen Erhaltung einer breiten
genetischen Variabilitat bei der Produktion von Saatgut von Wildpflanzen befasst hat. Mit
eingeschlossen in diese Studie sind Mindestanforderungen, wie viel Individuen einer
Population und wie viel Bestande innerhalb einer Herkunftsregion wenigstens gesammelt
werden sollten, um ein hinreichend breites Spektrum genetischer Variabilitat im
Ausgangssaatgut vorhalten zu kénnen.

Im Rahmen des von der Deutschen Bundesstiftung Umwelt (DBU) geférderten Projektes
,=Entwicklung und praktische Umsetzung naturschutzfachlicher Mindestanforderungen an
einen Herkunftsnachweis fir gebietseigenes Wildpflanzensaatgut (ohne Baume und
Straucher) — Regiosaaten® untersuchte diese Studie populationsgenetisch-fachliche und
praktische Aspekte der Erhaltung der genetischen Vielfalt im Verlaufe des Nachbaues.

Zwei Hauptfaktoren kénnen zur Veranderung der genetischen Konstitution bei mehrfacher
Regenerierung tber Samen fiihren: 1. Genetische Drift, die zuféllige Veranderung von
Genfrequenzen. Diese ist umso stérker, je kleiner die effektive PopulationsgrdBe ist. Aus den
theoretischen und praktischen Beispielen wird klar, dass es nétig ist, die Vermehrung mit
einer Ausgangszahl von mindestens 50 Samen-Spender-Mutterpflanzen zu beginnen und in
keinem Vermehrungsschritt die PopulationsgréBe unter 1000 absinken zu lassen. 2.
Selektion, die absichtliche oder unabsichtliche Bevorzugung bestimmter Genotypen mit
bestimmten morphologischen, physiologischen oder phé&nologischen Merkmalen. Eine
Vielzahl von Selektionsfaktoren kann in praktisch allen Schritten im Nachbauprozess
wirksam werden. Daher werden allgemeine Empfehlungen gegeben, die eine Selektion an
besonders kritischen Stellen unterbinden sollen, z.B. bei der Auswahl der Spenderflachen,
die Sammlung der Samen und die Vermehrung. Hauptaugenmerk sollte hier darauf gelegt
werden, keine Selektion auf groBen Samenertrag, groBe Biomasse und gleichmaBige
Blihphanologie zu legen, sondern im Gegenteil, seltene ,AusreiBer‘-genotypen
mitzuvermehren.

Eine Befragung von Regio-Saatgutproduzenten und Genbanken erbrachte einen Einblick in
die géngige Praxis von Samensammlung und Vermehrung und zeigte, dass die aus
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theoretischen Uberlegungen und anderen Praxisbeispielen abgeleiteten Kennwerte
praktikabel sind.

Die dargelegten Befunde wurden als erweiternder Textentwurf in ein Regelwerk zur
Zertifizierung von Regiosaat- und pflanzgut (s. Anhang 8 §12-14) eingearbeitet, hier als
Beispiel und Vorlage fur andere Zertifizierungsmodelle in das Regelwerk des
Projektkooperationspartners VWW (Verband deutscher Wildsamen- und
Wildpflanzenproduzenten e.V.). Die aus den Ergebnissen dieser wissenschaftlichen Studie
abgeleitenden und in das Regelwerk implementierten Empfehlungen sollen gewahrleisten,
dass groBtmdgliche Sorgfalt im Hinblick auf die Erhaltung der genetischen Vielfalt beim
Sammeln von Saatgut und dem Nachbau von Wildpflanzensaatgut waltet.

3 Ergebnisse

3.1 Abstimmung und Modifizierung der vom AK Regiosaatgut empfohlenen
Herkunftsregionen mit Fachexperten der Bundesldander (Kunzmann,
Prasse)

Als Ergebnis ist eine Gliederung Deutschlands in 22 Herkunftsregionen entstanden (s. Abb.
6). Diese orientiert sich lediglich an den in der Methodik genannten Umweltfaktoren und
ignoriert bewusst die Grenzen der Bundeslander. Da die Vertreter des VWW darauf
hinwiesen, dass es den Produzenten nicht mdéglich ist, sofort Saatgut fir diese
Herkunftsregionen anzubieten, wurde eine Ubergangsregelung vereinbart. Fiir einem
Zeitraum von 10 Jahren bieten die Produzenten des VWW zunachst Saatgut fir 16
Ubergangsherkunftsregionen an und stellen sich schrittweise auf 22 Saatgut-
Herkunftsregionen um, die ab 2019 angeboten werden (s. Abb. 6 und Bezeichnungen in Tab.
2). Bisher boten die Produzenten des VWW gebietsheimisches Saatgut aus neun
GroBraumen an und haben sich ab Herbst 2009 auf 16 Herkunftsregionen umgestellt. Es
bleibt aber jedem Anbieter von Saatgut gebietsheimischer Wildpflanzen unbenommen,
bereits sofort mehr als die vereinbarten mindestens 16 Herkinften anzubieten.
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Herkunftsregionen Regiosaatgut - bundesweite Empfehlung
und vorgeschlagene Ubergangsherkiintte

Legende

1:3.500.000

Mo. 1-22; Herkunftsregionen des Regiosaat- Regiopflanzgut-Konzeptes 0 70 140
e e— o meter

Ubergangsherkinfte durch gleiche Farbe gekennzeichnet

Abbildung 6.: Mit den Fachvertretern der zustdndigen Beh6rden der Bundesléander und den
Saatgutproduzenten des VWW abgestimmte Gliederung Deutschlands in 22 Herkunftsregionen. Die
16 Ubergangsherkiinfte, durch gleiche Farbe gekennzeichnet, gelten von 2009 -2019 als
Mindeststandard.

Weiterhin wurde vereinbart, dass die 22 Herkunftsregionen vorerst in 8 Produktionsrdume
zusammengefasst werden (siehe Tab. 2). In einer Produktionsregion darf fir alle zu ihr
gehdérenden Herkunftsregionen Saat- und Pflanzgut produziert werden. Der Einsatz des
produzierten Materials orientiert sich dann wieder an der Herkunftsregion. Diese Regelung
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soll, durch die Méglichkeit an einem Standort fir mehrere Herkunftsregionen zu produzieren,
den Aufbau der fur die spatere Implementierung der 22 Herkunftsregionen bendtigten
Betriebsstrukturen férdern. Zu betonen ist auch, dass die Abnehmer des Saat- und
Pflanzgutes in diesem System die Chance finden, auf Ersatzherkiinfte auszuweichen, sofern
das von Ihnen benétigte Material nicht fir die vorgesehene Herkunftsregion verflgbar ist.

Tabelle 2: Bezeichnung der Herkunftsregionen und Produktionsrdume des Regiosaatgut- und
Regiopflanzgut-Konzepts. Die Zertifizierung findet immer auf der Ebene der 22 regionalen Herkinfte
statt. Die Bezeichnung der Herkunft 18 wurde auf Vorschlag der bayerischen Fachbehdrden
(Zahlheimer mdl.) von Alpen in ,Nérdliche Kalkalpen® gedndert.

Produktionsraume Herkunftsregionen
Nr. Bezeichnung Nr. Bezeichnung
1 Nordwestdeutsches Tiefland 1 Nordwestdeutsches Tiefland

Westdeutsches Tiefland mit Unterem
Weserbergland

2

2 Nordostdeutsches Tiefland 3 Nordostdeutsches Tiefland
4 Ostdeutsches Tiefland
22 Uckermark mit Odertal

3  Mitteldeutsches Flach-und Hugelland 5 Mitteldeutsches Tief- und Hugelland
20  Séchsisches L6B- und Higelland
4  Westdeutsches Berg- und Hiigelland 6 Oberes Weser- und Leinebergland mit Harz

7 Rheinisches Bergland
21 Hessisches Bergland

5  Sddost- und ostdeutsches Bergland 8 Erz- und Elbsandsteingebirge
15  Thiringer Wald, Fichtelgebirge und Vogtland
19  Bayerischer und Oberpfalzer Wald

Sudwestdeutsches Berg- und Higelland

6 mit Oberrheingraben 9 Oberrheingraben mit Saarpfalzer Bergland
10  Schwarzwald
7  Suddeutsches Berg- und Hiigelland 11 Sudwestdeutsches Bergland

12 Frankisches Higelland
13  Schwébische Alb
14 Frankische Alb

8  Alpen und Alpenvorland 16 Unterbayerische Hiigel- und Plattenregion
17  Sddliches Alpenvorland
18  Nérdliche Kalkalpen

3.2 Webbasierte Kartenauskunft zu den Herkunftsregionen und
Produktionsraume (Firma IP SYSCON GmbH, Hachmann)

Seit Frihjahr 2010 Iasst sich die Gliederung Deutschlands in Herkunftsregionen Uber einen
Kartendienst (www.regionalisierte-pflanzenproduktion.de) im WWW frei zuganglich abrufen.
Die nach den Anforderungen von Projektleitung und Kooperationspartner VWW entwickelte
Benutzeroberflache des Kartendienstes ermdglicht es, die Karten der 16
Ubergangsherkunftsregionen bzw. 22 Herkunftsregionen sowie der 8 Produktionsraumen
des Regiosaatgut- und Regiopflanzgut-Konzepts zu betrachten. Zusatzlich kénnen die
naturrdumlichen Einheiten nach Meynen & Schmidthisen von der 1.-3. Einheit
(Datenbereitstellung durch das Bundesamt fur Naturschutz - FG Z 2.1 Geographische
Informationssysteme, Naturschutzinformation und Kartographie -, Bonn) sowie die folgenden
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Dienste des Bundesamtes flirr Kartografie und Geodasie (BKG) als Geobasisdaten hinzu
geladen werden:

- AuBengrenze der Bundesrepublik Deutschland

- Grenzen der Bundeslander

- Grenzen der Landkreise und kreisfreien Stadte, M. 1: 250.000
- Grenzen der Gemeinden

- Topographische Karten M. 1:200.000 und TK 1:100.000

Auf diese Weise ist es dem Nutzer mdglich, sich Uber die Abgrenzung der Herkunfts- bzw.
Produktionsregionen zu informieren und die Zugehdorigkeit eines Einsatzgebiets zu einer
Herkunfts- oder Produktionsregion zu identifizieren (s. Abb. 7). Die Grenzen der
Bundeslander, Gemeinden etc., sowie die Informationen der Topographischen Karten
vereinfachen die Orientierung.

Die Administration des Kartendienstes erfolgt Gber eine Kartenadministrationsumgebung,
welche die Einbindung der genannten WMS-Dienste und eine einfache Einbindung OGC -
(Open Geospatial Consortium )' konformer Dienste erlaubt.
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Abbildung 7: Der Kartendienst ,RegioSaatgut_Viewer* (www.regionalisierte-pflanzenproduktion.de)

" OGC ist ein Zusammenschluss von Herstellern und Anbietern, welche ein einheitliches Standard-Protokoll
(Spezifikation) zur Implementierung von WEB-GIS- Anwendungen entwickelt haben.
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Der Viewer bietet die wesentlichen Standardfunktionen wie Zoomen, Verschieben des
Kartenausschnittes (mittels Pads), Suchen Uber Attribute, z.B. Auswahl eines Naturraumes
oder einer Herkunftsregion, Selektieren von Teilflachen sowie Druck- und Layoutfunktionen.
Ein Beispiel einer Abfrage zeigt die Abb. 8.

Far die Anwendergruppen des Kartendienstes ist die Identifizierung der Lage eines
maoglichen Erntebestandes oder eines Planungsgebietes von besonderer Relevanz. Hierzu
muss der Grenzverlauf einer Herkunftsregion oder eines Produktionsraumes vor dem
Hintergrund einer Topographischen Karte in héherer Auflésung zu erkennen sein.
Projektnehmer und Kooperationspartner VWW sind der Ansicht, dass auf die Integration der
TK 1: 25.000 verzichtet werden kann und favorisieren die Nutzung der TK im MaBstab 1:
100.000.

el

e syscon
[N

Abbildung 8: Beispiel: Selektion eines zu einer Herkunftsregion gehdrenden Naturraums 3. Ordnung
(Haupteinheit). Erkennbar sind die Grenzen von Landkreisen und Gemeinden
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3.3 Erzeugung von Listen der als Regiosaat- oder Pflanzgut geeigneten Arten
fiir jede Herkunftsregion (Kunzmann, Prasse)

Die Datenbank ,Artenfilter” ist mit einer Benutzeroberflache als Frontend in der Version 1.15
(Derzeitiger Stand: 5. 5. 2010) Online als Webapplikation unter folgender Adresse
gemeinsam mit einem Kartendienst der Herkunftsregion verfigbar (Abb. 9):

http://regionalisierte-pflanzenproduktion.de/

Es handelt sich um eine Doméane des Institutes fur Umweltplanung (Universitat Hannover,
Verantwortlich: Prof. Dr. R. Prasse). Zusatzlich war im Projekt eine Offline-Version der
Ergebnis-Datenbank im MS-Access-Format erarbeitet worden (IT Firma Plosquare). Vom IT-
Experten J. Ploski ist im Rahmen des Projektes eine ausfuhrliche Dokumentation der
Backend-Datenbank mit Beschreibung des Datenschemas, der Datenflisse, aller Import-,
Export- und Korrekturfunktionen erarbeitet worden (CD-Anhang).

Die Homepage bietet allgemeine Informationen zum Thema ,Regiosaatgut- und
Regiopflanzgut-Konzept® in Form einer Einfiihrung, eine Kurzerlauterung der
unterschiedlichen geographischen Saatgut-Herkunftsqualitaten, Benutzerhinweise und Hilfen
zum Kartendienst und zur Benutzeroberflache des ,Artenfilters*.

Die Benutzeroberflache der Datenbank-Artenfilter (Abb. 10) bietet dem Interessierten nicht
nur die Méglichkeit, fir jede der 22 Herkiinfte regionale Artenlisten (Positiv- und
Negativlisten) zu erzeugen, sondern sich auch Utber die jeweiligen Ausschlussgrinde von
Arten zu informieren. Mit einem Sternchen * markierte Datensatze liefern bei Anklicken
zudem weitere Hinweise zum Besammeln, z.B. nur einer bestimmten Unterart oder nur von
~Wiesen-Bestanden“ ebenso wie Erganzungen zu Ausschlussgriinden.

In Abstimmung mit den Landesfachbeh&rden sind je nach fachlicher Expertise einige Rote
Liste — Arten grundsétzlich fir die Nutzung als Regiosaatgut zugelassen worden (z.B.
Lychnis flos-cuculi, Briza media und Cardamine pratensis s. str.), s. a. Abschnitt 6.2.2.

Die Datenausgabe bietet zudem Informationen zur grundsatzlichen ,Saatgutverfigbarkeit
und derzeitigen Nachfrage®, welche auf einer Recherche des Projektpartners VWW (Verband
dt. Wildpflanzen- und Wildsaatgutproduzenten e.V.) beruhen (s. Spalte in Abb. 10). Ein
Anwender erhalt diese Informationen auch zu Arten, die aus dem Regiosaatgut und
Regiopflanzgut ausgeschlossen wurden. Diese Arten kdnnen dann fir spezielle
NaturschutzmaBnahmen als lokales oder naturraumgetreues Material eingesetzt werden.

Die Information zur ,Saatgutverfugbarkeit und derzeitigen Nachfrage* enthalt keine
regionalen Bezuge, sondern basiert auf einer bundesweiten Recherche des VWW (Stand:
Jahreswechsel 2009/10).
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I Regiosaat- und Regiopflanzgut-Konzept

Kartendienst

Einfuhrung Wit Hilfe des Kartendienstes ist es maglich, fur alle Bereiche der Bundesrepublik Deutschland,
festzustellen, in welcher der 22 Herkunfts- oder 8 Produktionsregionen das geplante

Kartendienst Einsatzgebietliegt Die hier gewonnenen Informationen erlauben es dann, mit Hilfe des
Artenfilters zum Einsatz geeigneter Arten auszuwahlen.

Artenfilter Es werden zwei Links zum selben Kartendienst angeboten. Allgemein zuganglich ist die
offentliche” Version, der Viewer. Ein weiterer Link zum Kartendienst fur .interne” Nutzer (z B
Landesfachbehdrden, Administratoren). Dieser Kartendienst ist mit erweiterten Funktionen
ausgestattet Hierfiir ist eine Anmeldung erforderlich

B Kartendienst-Viewer starten

7 Kartendienst-Anmeldung fiir _interne® Nutzer starten

Impressum

Technische Hinweise zur Benutzung des Kartendienstes

Beim Offnen des Kartendienstes werden als Standardansicht mehrere Themenkarten (Layer)
angezeigt Die ausgew3hlten Themenkarten werden in einer Verzeichnisstruktur auf der rechten
Seite durch gesetzte Haken angezeigt. Weitere Layer und Sachinformationen von anderen
Kartendiensten (WMS) wie Maturrdumliche Gliederungen (Bereitstellung durch das Bundesamt
fir Naturschutz) und Geobasisdaten (Bundesamt fir Kartographie und Geod&sie) kinnen
bereitgestellt werden, wenn sie durch Setzen eines Hakens im Themenverzeichnis ausgewahlt
werden. Sachdaten und Legendenerlduterungen sind erhaltlich, wenn der rechts neben dem
geladenen Sachthema (Layer)vorhandene Kreis in den Geofachdaten durch Mausklick markiert
wird und danach der Info-Button (obere Menuleiste) akiiviert sowie das gefragte Einsatzgebiet
angeklickt werden.

Sofern .angeklickt", wechseln die verfugbaren topographischen Karten je nach vom Benutzer
gewahlten Mafistab.

Die Ladezeiten fur die externen Informationen variieren.

Weiter zur Aftenfilterbeschreibung =

Top

[E3

Abbildung 9: Startseite der Homepage ,Regiosaat- und Regiopflanzgut-Konzept” als
Informationsplattform fir Benutzer des Kartendienstes ,Herkunftsregionen® und der Datenbank
JArtenfilter” (Quelle: Universitat Hannover - http://regionalisierte-pflanzenproduktion.de/).

Bei einem Abfragevorgang kdnnen bis zu 2.500 Datensatze abgefragt werden. Grundsatzlich
muss ein Nutzer als erstes eine oder mehrere Herkunftsregionen auswahlen. Danach erfolgt
die Auswahl der abzufragenden Arten. Die Ergebnisse kénnen Online betrachtet werden, in
ein Druckformat (PDF) Gberflhrt oder als MS-Excel-File herunter geladen werden.
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Ergebnisse der Artenfilteranwendung @ Hilfe

Als Regiosaatgut geeignete Arten sind griin hinterlegt.

Fir ungeeignete Arten sind Ausschlusskriterien rechts in der Tabelle angegeben
[ auch ungeeignete Arten anzeigen

Sippen# Taxonomischer Name  Deutscher Name Herkunftsregion  Regiosaatgut versfa:gﬁ;e“ Indigenat Reproduktion Neoendemit Hybride K'S':’S:‘e"e Ez‘ti Ared
onE T GENUTT PEsTeE T T UTMTPFCE0FEraar Tiefland xT o T - - T —& A
3 2596 Galium uliginosum L* Moor-Labkraut %Zl;iﬁgstdeutscnes E3] 0 [ [ O O O |
(3 2600 Galiumverum L. s. str. Echtes Labkraut %:I;;ﬁgstdeutscnes x] 2 [ ] [ ] (] | [
2679 Geranium malle L Weicher Storchschnabel %Zl;iﬁgstdeutscnes 3| 0 E [ O O =] O
(@ 2681 Geranium palustre L* Sumpf-Storchschnabel %Zl;;ﬁ:stdeutscnes [x] 1 [ | [ | | | I ES |
Geranium pusillum 3 Nordostdeutsches
O | 2686 Bisait Kleiner Storchschnabel Tiefland x] 1 E &) [ [ [ |
Geranium rabertianum Stinkender 3.Nordostdeutsches
O | 2601 s sk Storchschnabel Tiefland ] u O O O O O O
() 2700 Geum rivale L Bach-Nelkenwurz _?;i:;éﬁgstdeutsches X 2 E = O O =] O
Gewdhnliche 3.Nordostdeutsches
3 2701 Geum urbanum L. i Tiefland E3] 1 [] [] O O ] O 3
< ¥
Zusatzliche Anmerkungen zur Einstufung der oben ausgewahiten Art:
Férderung der Rote Liste - Art im Rahmen von Regiosaatgut in Abstimmung mit zustandigen Fachbehérden ausdriicklich erwiinschi!

Zum Hauptmenti ‘ Druckansicht | Excel-Export ‘

Abbildung 10: Beispielhafte Ergebnisausgabe flr die Herkunftsregion 3 — Nordostdeutsches Tiefland.
Hervorgehoben ist Sumpf-Storchschnabel (Geranium palustre), eine Rote Liste-Art, deren Fdrderung
im Rahmen von Regiosaatgut jedoch von den zustéandigen Fachbehdérden ausdriicklich gewiinscht
wurde.

3.3.1 Der Umfang der regionalisierte Artenlisten

In den Positivlisten der 22 Herkunftsregionen (Stand: April 2010) sind zwischen ca. 150 und
knapp 400 Arten enthalten (Abb. 11). Die Grinde fir die Unterschiede in der Anzahl
geeigneter Arten sind vielféltig und nur teilweise Ausdruck des regionalen Artenreichtums.
So ist die relativ geringe Zahl geeigneter Arten in der Herkunft 1 (Nordwestdeutsches
Tiefland) tats&chlich der Ausdruck einer im Vergleich zu weiter stdlich liegenden
Bundeslandern auffallenden Artenarmut. Hinzu kommt aber, dass die im Gebiet
vorkommenden salztoleranten Arten nicht flir das Regiosaatgut geeignet sind. Zudem
wurden in Niedersachsen keine Rote Liste-Arten fir das Regiosaatgut zugelassen. Die
niedrigen Artenzahlen der Herklnfte 7 (Rheinisches Bergland) und 18 (Nérdliche Kalkalpen)
haben dagegen andere Ursachen. Die Herkunftsregion 7 (ca. 185 Arten) enthalt auf
Quadranten-Ebene viele Kartierllicken, insbesondere in Hessen und Rheinland-Pfalz. Die
fachliche Bearbeitung seitens U. Raabe (Landesamt NRW) konnte diese immensen
Datenlicken nicht ausgleichen. Die Herkunftsregion 18 (N6rdliche Kalkalpen) wurde auf
Grund der berechtigten naturschutzfachlichen Ansichten aus Bayern (federfihrend: W.
Zahlheimer) &uBerst restriktiv behandelt, woraus sich die vergleichsweise niedrigen
Artenzahlen ergeben. Auf Grund der starken H6henunterschiede in dieser Region (nahezu
2000m) treten z.B. viele Alpenarten auf, die nicht herkunftsregionweit eingesetzt werden
kénnen.
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Anzahl positiver Arten / Daten je Herkunft
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Abbildung 11: Anzahl der grundsétzlich als Regiosaatgut geeigneten Arten je
Herkunftsregion (Stand: April 2010)

Wichtige Klarstellung: Grundsatzlich als geeignet eingestufte Arten missen keineswegs
nachgefragt werden und ihre Verwendung in Regelsaatgutmischungen kann sogar
unerwinscht sein. Der Einsatz von als Regiosaat- und Regiopflanzgut grundsatzlich
geeigneten Arten ist selbstverstandlich anhand der MaBnahmenziele zu prifen. Dies kann
und soll nicht durch den ,Artenfilter” geschehen. Diese Aufgabe fallt nach wie vor den
Produzenten, Fachbehérden und beratenden Planungsbiiros zu. Die Benutzeroberflache des
Artenfilters enthalt aber fUr viele Arten bereits Hinweise darauf, ob die Vermehrung und
Ausbringung im Rahmen des Regiosaatgut- und Regiopflanzgut-Konzepts erwiinscht ist oder
nicht (z.B. fur ,Jlandwirtschaftliche* oder ,naturschutzfachliche® Problemarten). Diese
Hinweise stammen i. d. R. von Fachexperten der einzelnen Lander.

3.4 Expertise zur Eignung von Isotopenanalyse und genetischen
Untersuchungen fiir einen Herkunftsnachweis (Durka)

Aus Platzgriinden werden hier nur die wichtigsten Ergebnisse der Studie von W. Durka
zusammengefasst dargestellt. Die vollstandige Studie ist im .pdf-Format auf der beigefligten
CD enthalten.

3.4.1 Genetische Vielfalt und biogeographische und 6kologische
Arealstrukturen

Die Verwendung lokalen Saat- oder Pflanzgutes dient dem Ziel, lokal angepasste und/oder
genetisch differenzierte und aus der betreffenden Region stammende Herklnfte far
Anpflanzungen zu verwenden. Die Grundlage dafur ist der Befund, bzw. die Annahme, dass

1. lokale Anpassung an die biotische und abiotische Umwelt stattgefunden hat, so dass
lokale Herkiinfte bessere Uberlebenschancen haben als fremde; lokale Anpassung ist
genetisch determiniert und nicht ausschlieBlich durch phanotypische Plastizitat bedingt.

{: 1 Leibniz
] . 10; 2] Universitit
4 Institut fiir Umweltplanung 109:4 | Hannover Abschlussbericht:  DBU-Projekt -  Entwicklung und  praktische  Umsetzung

naturschutzfachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachwesis fiir gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen



35

2. eine rdumliche Differenzierung des Genpools vorliegt aufgrund von neutralen, d.h. nicht
der Selektion unterliegenden Prozessen, z.B. historischen Effekten (z.B. Nacheiszeitliche
Wiedereinwanderung aus unterschiedlichen Refugien), oder aufgrund der Biologie der Arten
(z.B. lokale Differenzierung durch rdumliche Isolation und geringen Genfluss zwischen
Teilpopulationen). Das Vorhandensein solcher Differenzierungsmuster ist eine notwendige
Voraussetzung fir eine spatere Kontrolle. Ware eine Pflanzenart Uber ihr gesamtes Areal im
standigen Gen-Austausch und lage keine genetische Differenzierung vor, wére eine
Herkunftskontrolle 6kologisch nicht begriindbar und praktisch nicht durchfiihrbar. Im
Folgenden wird dazu dargelegt, wie Pflanzenarten innerartlich genetisch strukturiert sein
kénnen. Es wird nach verallgemeinerbaren Mustern gesucht innerhalb bestimmter Gruppen
mit pflanzlichen Merkmalen wie Wuchsform (Gras, Kraut, Strauch, Baum), Arealtyp (z.B.
mutmaBliche glaziale Refugien), Ausbreitungsform (Wind-, Tier-, Selbstausbreitung) oder
Bestaubungs- und Befruchtungssystem (Wind-, Insekten-, Selbstbestaubung).

3.4.1.1 Lokale Anpassung und adaptive genetische Variation

Pflanzenarten, die tber ein groBes Verbreitungsareal vorkommen, sind dazu in der Lage,
weil sie entweder phanotypisch plastisch sind, hohe genetische Variabilitat aufweisen, oder
beides. Phanotypisch plastische Arten weisen einen Genotyp auf, der in der Lage ist, unter
verschiedenen Umweltbedingungen verschiedene Phanotypen auszubilden. Im Gegensatz
dazu kdnnen Populationen auch genetisch differenziert sein durch Anpassung an lokale
Bedingungen. Viele Pflanzenarten zeigen lokale Anpassung (Ubersicht bei Linhart & Grant
1996) und dies wurde auch stark unter dem praktischen Aspekt von Wiederbegriinungs- und
PflegemaBnahmen untersucht. Dabei gibt es eine Reihe von Arbeiten aus Nordamerika
(Gordon & Rice 1998, Knapp & Rice 1998 Rice & Knapp 2008) und in den letzten Jahren
auch fur mitteleuropaische Grinlandarten (z.B. Hufford & Mazer 2003; Bischoff et al. 2006a;
Bischoff et al. 2006b; Becker et al. 2008). Es liegt somit eine gute Informationsbasis flr
Grunlandarten vor. Insgesamt zeigen diese Studien, dass unterschiedliche Herkdiinfte in
Bezug auf Wachstumsmerkmale und Fitness genetisch bedingte Unterschiede zeigen und
dass lokale Anpassung bei Grunlandpflanzen haufig ist.

3.4.1.2 Okologisch-Genetische Charakterisierung am Beispiel von wichtigen
Grunland- und Magerrasenarten

Um spezifische Aussagen uber die bei Grinland-Arten i. w. S. zu erwartenden Muster der
genetischen Diversitat machen zu kénnen, wurden diese anhand einer Liste von 60 haufigen
und nach Mitteilung von Produzenten (VWW) oft fir Aussaaten verwendeten Arten
charakterisiert. Die meisten Arten (85%) sind mehrjahrig und nur wenige sind einjahrig (3%),
zweijahrig (7%) oder hapaxanth (5%). Das Bestaubungssystem der meisten Arten ist
obligate Fremdbefruchtung (56%), z.B. aufgrund von Selbstinkompatibilitat und fakultative
Fremdbefruchtung (28%). Relativ selten sind dagegen gemischte Befruchtung (13%) oder
fakultative Selbstbefruchtung (4%).

Hieraus kann die Erwartung abgeleitet werden, dass nur wenige Arten, die fur kurzlebige
selbstbestaubte Arten typische extreme Populationsdifferenzierung zeigen, sondern in der
Regel eine hohe genetische Vielfalt in den Populationen und maBige genetische
Differenzierung zu erwarten ist.
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3.4.1.3 Biogeographische Muster in Europa

Die Pflanzenwelt Mitteleuropas ist historisch stark gepragt durch die nacheiszeitliche
Wiederbesiedlung der durch die Eiszeiten weitgehend vegetationslosen Regionen. Soweit
bekannt, erfolgte die Wiederbesiedlung aus den glazialen Refugien in Stideuropa: Iberische
Halbinsel (R1), Apennin-Halbinsel (R2), Balkan (R3) und weiter &stlich gelegene Refugien.
Durch die lange andauernde Trennung und Isolation dieser Refugialgebiete kam es zu einer
genetischen Differenzierung der Refugialpopulationen.

Die postglazialen Besiedlungswege lassen sich aus den phylogeographischen Mustern
ableiten. Sie sind artspezifisch, dennoch lassen sich vereinfacht einige Syndrome
verallgemeinern. Ein westlicher Ausbreitungspfad ausgehend von der Iberischen Halbinsel
konnte Uber Frankreich und Mitteleuropa bis nach Skandinavien, aber auch bis nach
Osteuropa reichen. Ein 6stlicher Ausbreitungspfad ausgehend vom Balkan verlief nach
Norden und Westen Uber Mitteleuropa bis zu den Pyrenaen. Ein zweiter, mdglicherweise
unabhéangiger 6stlicher Pfad aus weiter norddstlich gelegenen Regionen flihrte von Osten
Uber die skandinavische Halbinsel. Der Pfad von der Appenin-Halbinsel konnte westlich um
die Alpen ebenfalls nach Mitteleuropa fihren. Die Gebirge der Pyrenden und Alpen
behinderten teilweise die Ausbreitung, so dass sich heute hier verschiedene
Ausbreitungslinien treffen und relativ scharfe Grenzen stark differenzierter innerartlicher
Gruppen ausgebildet haben. Aber auch im weniger stark strukturierten Mitteleuropa wurde
fur einige Arten das Zusammentreffen von westlichen und &stlichen Ausbreitungslinien
festgestellt, was, wegen seiner zentralen Lage, haufig im Gebiet Deutschlands auftritt.

Fazit der phylogeographischen Arbeiten fiir die Gebietsabgrenzung von Regiosaatgut:
aufgrund seiner zentralen Lage in Mitteleuropa liegt Deutschland im Bereich aller von den
glazialen Refugien ausgehenden und grundsatzlich nordwarts gerichteten
Wiederbesiedlungsrouten. Daher ist fUr Arten, die mehrere glaziale Refugien aufweisen,
damit zu rechnen, dass in Deutschland mehrerer Typen eingewandert sind. Nahtzonen
zwischen verschiedenen Linien sind bevorzugt in Deutschland zu erwarten, z.B. parallel zum
Nordrand der Alpen und grundsatzlich N-S verlaufend zwischen westlichen und &stlichen
Besiedlungswegen. Die Existenz und die genaue Lage solcher Nahtzonen sind nicht
vorhersagbar, zudem artspezifisch. Die bisher gezeigten phylogeographischen Strukturen
legen nahe, das Gebiet von Deutschland sowohl in E-W wie in N-S-Richtung in mehrere
Teile zu gliedern, wenn Herkunftsregionen die natirlichen Wiederbesiedlungseinheiten
teilweise wiedergeben sollen.

3.4.1.4 Genetische Variation und Raumliche Skalen

Auch ohne kategoriale Gebietsunterteilung durch Einwanderung von genetisch alternativ
fixierten Linien kommt es durch die Effekte von Genfluss und Gendrift zwischen
Populationen zur entfernungsabhéngigen genetischen Differenzierung. Unter
Modelbedingungen entwickelt sich die so genannte ,isolation by distance® Beziehung, eine
lineare Zunahme der paarweisen genetischen Differenzierung (Fst) mit der geographischen
Entfernung von Populationen (Wright 1943, Hutchison & Templeton 1999). Dies beruht
darauf, dass Genfluss mit Samen und Pollen benachbarte Populationen verbindet und
angleicht, gleichzeitig alle Populationen aber durch Drift dazu tendieren, sich zu verandern.
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Je nach der Starke des Genflusses verandert sich die Beziehung, so dass bei starkem
Genfluss entfernungsunabhangig nur geringe Differenzierung vorliegt, wahrend bei sehr
geringem Genfluss entfernungsunabhangig groBe und geringe Differenzierung gefunden
wird (s. Abb. 12).

Genfluss — Drift
Gleichgewicht

Genfluss > Drift Genfluss < Drift

Genetische
Differenzierung, Fgr
Fsr

Distanz Distanz Distanz

Abbildung 12: Beziehung zwischen genetischer Differenzierung (Fst, Gst, @s7) Und geographischer
Distanz in Abhangigkeit von Genfluss und genetischer Drift (nach Hutchison & Templeton 1999)

Die Muster der genetischen Differenzierung als Funktion der geographischen Entfernung
sind stark artspezifisch. Folgende Verallgemeinerungen lassen sich dennoch ableiten:

1. weit verbreitete auskreuzende Arten zeigen entweder im Bereich bis 50 km z.T. sehr
geringe Differenzierung ohne Zusammenhang zur geographischen Distanz (z.B.
Sanguisorba officinalis); 2. die Differenzierung ist bis mehrere 100 km sehr variabel und zeigt
keine regelhafte Beziehung zur geographischen Distanz (z.B. Arrhenatherum elatius,
Corynephorus canescens) und erst bei groBen Entfernungen (> 500 km) ist eine klare
Erhéhung der Differenzierung zu beobachten. 3. seltene, auf isolierte Standorte beschrénkte
Arten zeigen haufig deutlichere Muster der entfernungsabhéngigen Differenzierung (Geum
reptans, Campanula thyrsoides, Pulsatilla vulgaris).

Im Falle von Glatthafer (Arrhenatherum elatius) muss aber darauf hingewiesen werden, dass
diese Art eventuell auch deshalb geringe geographische Differenzierung aufweist, weil sie
seit langem besonders in West- und Mitteleuropa kultiviert und angesat wird. Die aus
Genbanken untersuchten Provenienzen kénnten also bereits aus relativ wenigen Kulturen
stammen.

3.4.1.5 Fazit

» Es ist zu erwarten, dass Grundlandarten auf Grund von historischen Ursachen eine
genetische Differenzierung innerhalb von Deutschland aufweisen (neutrale genetische
Marker). Der Grad der Differenzierung wird grundsatzlich von Merkmalen wie
Befruchtungssystem, Samenausbreitungs-Vektor und Lebensdauer bestimmt. Inwieweit
diese Differenzierung sich mit den definierten Herkunftsregionen deckt, ist offen.

» Standort- und Klima-bedingte Selektion fuhrt zusatzlich zu lokaler Anpassung und
genetischen Differenzierung in adaptiven Merkmalen (adaptive Marker). Lokale Anpassung
ist fUr viele Arten zu erwarten. Adaptive genetische Variation kann mit gadngigen molekularen
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Markersystemen nicht erfasst werden. Genetische Differenzierung in potentiell adaptiven
Markmalen ist mindestens so stark wie die Differenzierung von neutralen Markersystemen.

» Fur die meisten Grinlandarten ist mit hoher genetischer Diversitat innerhalb der
Populationen und méaBiger genetischer Differenzierung zu rechnen. Auf der groBen
Verbreitung der meisten Arten ist damit zu rechnen, dass die Differenzierung der quantitativ
genetischen Variation hoch ist.

» Es liegen nur sehr wenige systematischen flachendeckenden Untersuchungen Uber
genetische Differenzierung von Griinlandarten vor, die einen GroBteil Deutschlands und der
umgebenden Lander erfassen und gleichzeitig sowohl Kerngenom wie Chloroplastengenom
untersucht haben. Viele Arbeiten haben nur eine geographische Reichweite von unter 100
km und lassen deswegen keine Schllisse Uber gréBere geographische Raume zu. Es ist
eindeutig ein Forschungsbedarf vorhanden, an einzelnen Griinlandarten exemplarisch die
genetische Struktur in Europa zu untersuchen.

» Aufgrund der phylogeographischen Gliederung und der klimatischen und standértlichen
adaptiven Differenzierung sind Herkunftsregionen an diesen Parametern zu orientieren, die
z.B. sich in der biogeographischen und naturrdumlichen Gliederung Deutschlands
widerspiegelt. Ohne aus den bisherigen genetischen Erkenntnissen direkt Grenzen ableiten
zu kénnen, legen die populationsgenetischen Befunde nahe, die Ausdehnung von
Herkunftsregionen auf wenige 100km zu begrenzen.

» Die Beziehung von genetischer Differenzierung neutraler Marker (z.B. AFLP) zu
geographischer Distanz hat, wenn signifikant, meist eine sehr geringe Vorhersagequalitat.
Genetische Differenzierung, die eine tolerierbare Schwelle von GST = 0.1 bis 0.2 Ubersteigt,
tritt innerhalb einer Art oft Gber einen weiten Distanzbereich auf (0 bis mehrere 100 km).

Daher ist es unwahrscheinlich, dass fur eine Pflanzenprobe eindeutig eine Herkunftsregion
bestimmt werden kann, wenn nicht eine aus derselben Region stammende Referenzprobe
vorhanden ist. Fir ein Kontrollsystem auf genetischer Basis ergibt sich daraus der Schluss,
dass neben einer Referenzdatenbank, die stichprobenweise ganz Europa abdeckt, alle
fraglichen besammelten Herklnfte als Referenz zur Verfligung stehen missen.

3.4.2 Genetische Markersysteme zur Kontrolle lokaler Herklinfte

Als Markersysteme kommen verschiedene genetische Methoden in Frage: z.B.
Mikrosatelliten, AFLP, RAPD, Isoenzyme, Chloroplasten-DNA-Marker, SNP, DNA-barcoding.
Diese Methoden sind in der Machbarkeitsstudie kurz dargestellt und nach Fahigkeiten
charakterisiert worden, Arten, Varietaten, Herkinfte oder Individuen identifizieren zu kdnnen
(s. dort).

3.4.2.1 Bewertung und Eignung von genetischen Markersystemen

Im Rahmen der Machbarkeitsstudie wurden die Eigenschaften verschiedener
Markersysteme in Hinblick auf die Untersuchung ,genetischer Variabilitat“, Preis und
Reproduzierbarkeit als Parameter verglichen und der mégliche Einsatz als Kontrollsystem
zur Identifizierung regionaler Herklnfte bewertet. Als Ergebnis dieser Bewertung wird eine
Kombination aus Mikrosatelliten-Markern (biparentale Vererbung, hoch polymorph) und
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cpDNA-Marker (maternale Vererbung, wenig polymorph) favorisiert. AFLP-Marker kénnen
prinzipiell ebenfalls eingesetzt werden, allerdings muss mit einem gréBeren Aufwand
gerechnet werden, um sowohl laboriibergreifend als auch laborintern tber eine langere
Zeitspanne die Reproduzierbarkeit zu sichern als z.B. bei Mikrosatelliten-Analysen.

3.4.3 Herkunftskontrolle: Struktur und Kostenschatzung

Ziel einer Herkunftskontrolle ist es, fur Pflanzen fraglicher / unbekannter Herkunft feststellen
zu kdnnen, aus welcher Herkunftsregion sie stammen bzw. ob sie aus einer bestimmten
bekannten Herkunft stammen. Die verschiedenen Elemente einer Herkunftskontrolle werden
an Hand folgender, weitgehend selbsterklarender Abbildung skizziert:

Herkunftskontrolle

Referenzdatenbank Herkunftskontrolle
Proben-Stammdaten Referenz-Sammlung
-Datensatznummer -Regionen

-Pflanzenart -Europa

-Geographische Herkunft

-Sammel-Datum

-Sammler/Anbieter
-Angaben zum Standort
-Anzahl genotypsierter Individuen

Rickstell-Proben
Regiosaatgut
-Original-Herkiinfte

-vermehrtes Material, F1, F2, etc.

Genotyp-Datei

-Individuelle Genotypen: Allel-
Angaben aller Loci
-Populations-Daten: Allel-Frequenz- hd
Angaben aller Loci (0/1-Matrix) e e

Fragliches Material
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-Markersystem (AFLP, cp-DNA-
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-Beschreibung der Loci bzw Allele

Genotypisierung Zuordnung zu:
-statistische Methoden, F-Statistik, Datenanalyse -Region
assignment-Tests Datenbank-Abgleich -Original-Herkunft

Abbildung 13: Schematische Darstellung eines Systems zur Herkunftskontrolle mittels genetischer
Fingerabdruck-Analysen.

Far die Beschreibung des Verfahrensablaufes einer Herkunftskontrolle wird auf die auf der
beigefligten CD im .pdf-Format abgelegte Machbarkeitsstudie verwiesen.

3.4.3.1 Geeignete genetische Markersysteme und Kostenschatzungen fiir ein
Kontrollsystem

Wenn Markersysteme vorhanden sind, mit Hilfe derer prinzipiell eine Herkunftskontrolle von
Saat- oder Pflanzgut erfolgen kann (z.B. genetischer Fingerprint mit Mikrosatelliten-Analyse),
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bleibt zu ermitteln, welche Kosten in einem Kontrollsystem damit verbunden sind. Diese sind
aufzuteilen in:

1. Die Erstellung einer Referenzdatenbank, die die Markerausstattung (z.B.
genetischer Fingerprint) unterschiedlicher Herkunftsgebiete definiert (der Aufbau
einer ersten "Genetischen Karte" muss dabei als Vorleistung erbracht werden).

2. Die Kosten fiir Routine- oder Kontrolluntersuchungen an Saat- oder Pflanzgut.

Kostenschatzungen werden im Rahmen der ausfihrlichen Machbarkeitsstudie (siehe CD)
beispielhaft vorgestellt.

3.4.4 Nachweismoglichkeiten des Vermehrungs- bzw. Anbauortes mittels
Isotopen-Analysen

Die Analyse der stabilen Isotope wird schon heute erfolgreich zur Herkunftsbestimmung
landwirtschaftlicher Produkte eingesetzt (Forstel 2008). Es existieren entsprechende
kommerzielle Angebote (http://www.farm-id.de). Auch die Herkunftsbestimmung von
forstlichem Saatgut mittels Isotopensignatur ist intensiv untersucht worden (Steiner & Hosius
2008; Konnert et al. 2008; Gebhardt et al. 2008).

Die wichtigsten Ergebnisse der Literatursichtung:

- Es gibt groBe Unterschiede in der Isotopensignatur zwischen verschiedenen Baumen
desselben Bestandes bei Eschen und Eichen (Steiner & Hosius 2008).

- Unterschiede zwischen Regionen existieren zwar, sie lassen sich aber ohne ein System
von Referenzproben nicht zu unabhéngiger Herkunftsidentifikation nutzen (Steiner &
Hosius 2008).

- Bei lokalen Eintrdgen von Dinger kann es in Bezug auf 15N/14N zu groBen Unterschieden
innerhalb eines Bestandes kommen, die einen flachigen Trend aufweisen, womit die
Ergebnisse stark vom Sammelort abhangen (Steiner & Hosius 2008).

- 8-Werte aller Elemente, insbesondere aber von Wasserstoff und Sauerstoff weisen groBe
annuelle Unterschiede auf. Referenzproben missen demnach aus jedem Jahr vorliegen
(Steiner & Hosius 2008; Gebhardt 2008).

- Die Analyse von zwei Isotopen (13C/12C, 15N/14N) erlaubte die Identifikation der
Herkinfte von Buchen- und Erlensaatgut unter Einsatz von Diskriminanzanalysen
(Gebhardt 2008).

- Eine Identifizierung individueller Baume ist nicht méglich (Gebhardt 2008).

- Referenzproben mussen getrocknet und in geschlossenen Behaltern bei konstanter
Temperatur gelagert werden (Gebhardt 2008).

- Es genigt die Analyse von Mischproben mehrerer Individuen (Gebhardt 2008; Gebhardt et
al. 2008; Gebhardt & Schdnfelder 2008).

- Um die Repréasentativitat von Proben grdBerer Saatgutpartien sicherzustellen, sind
mehrfache Ziehungen und Wiederholungen der Analysen erforderlich.

- Eine sehr zuverlassige Zuordnung der Herkiinfte von Saatgutpartien von Bergahorn, Fichte
und WeiBtanne ist bei Kreuzvalidierung mit Referenzproben und mit Hilfe von
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Diskriminanzanalysen (Gebhardt et al. 2008) Gber eine multi-Element-Analyse (D/H-,
13C/12C-, 15N/14N-, 180/160, 34S/32S) mdglich.

In Analogie zu den Erfahrungen aus der Lebensmitteluntersuchung und den Versuchen an
forstlichem Saatgut, ist davon auszugehen, dass Isotopenanalysen prinzipiell in der Lage
sind, Herkunftszuordnungen auch flir Samen von Krautigen / Zwergstrauchern
durchzufithren. Aus der tabellarischen Ubersicht (s. vollstandige Studie auf der beigefiigten
CD) wird allerdings deutlich, dass fir die fraglichen Arten, die jetzt oder in naher Zukunft als
Regiosaatgut vermehrt und gehandelt werden, erst einmal ein Referenzsystem aufgebaut
werden muss. Problematisch ist bei der Isotopenuntersuchung vor allen Dingen der
Vergleich mit &lteren Daten, da jahrliche Schwankungen ein Vergleich zwischen den Jahren
unmdglich gemacht wird. Auf die Kosten von Isotopenanalysen, differenziert nach einer so
genannten ,Vollanalyse®, Testphasen und Untersuchung des Ernstfalles (Einzelprobe
unbekannter Herkunft), wird in der Machbarkeitsstudie (s. CD) n&her eingegangen.

3.5 Identifizierung von Erntebestédnden und Erarbeitung nachhaltiger
Sammelstrategien, Entwicklung von Ernteprotokollen einschlieBlich
Bestandesbewertungskriterien unter Berticksichtung der
Reproduktionsstrategien von Pflanzenarten (Schréder, Prasse,
Kunzmann)

3.5.1 Auswahl der Erntebestande

Seit Beginn der systematischen Graserziichtung (in Deutschland seit ca. 1920) werden
Wildformen als sogenannte Okotypen gesammelt (Posselt 2000). In den Anfangen der
Gréaserziichtung sind die aus Okotypen entstandenen Sorten vornehmlich wieder in ihren
Herkunftsgebieten eingesetzt worden. In den letzten ca. 40 Jahren wurden jedoch, bedingt
durch einen offenen Markt und gesetzliche Vorgaben (Saatgutverkehrsgesetz) nahezu
ausschlieBlich zlichterisch veranderte und Uberregional gehandelte Sorten eingesetzt
(Posselt 2000). Es kann daher mit einer gewissen Sicherheit davon ausgegangen werden,
dass Vegetationsbestande (z.B. Grinlandereien), die vor 1960 spontan entstanden oder
durch Ansaat begriindet wurden, mit hoher Wahrscheinlichkeit ziichterisch unbeeinflusste
Wildformen aufweisen und daher zur Beerntung geeignet sind.

Wie konnen Genfliisse aus benachbarten Bestanden mit Kulturformen vermieden bzw.
minimiert werden?

Pollenausbreitung

Faktoren, die die Haufigkeit und Entfernungen von Pollenflug zwischen Quell- und
Empféngerpopulationen beeinflussen sind nach Beckie & Hall (2008) zusammengefasst:

- Bestaubungsvektoren (Windbestdubung und/oder Insektenbestaubung)
- Fertilitét der Pflanzen

- PollenUiberlebensfahigkeit und —Langlebigkeit

- Uberlappung der Bliihphasen bzw. Pollenproduktion
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- Windrichtung und —geschwindigkeit (Luftturbulenzen)

- Temperatur

- Luftfeuchte

- Rdumliches AusmaB und Pflanzendichte von Spender- und Empféngerpopulationen
- Topographie

- Vegetation

- Rdumliche Distanz zwischen Spender- und Empfangerpopulation

Far die hier betrachteten angewandten Fragestellungen ist es nicht sinnvoll, alle genannten
Faktoren zu berticksichtigen. Aus den genannten Faktoren wurden daher jene Faktoren
ausgewahlt, welche die Pollenausbreitung und ihre Wirksamkeit am stéarksten beeinflussen.
Hierbei handelt es sich im Wesentlichen um den Zusammenhang zwischen den
Bestaubungsvektoren und der Gberbriickten geographischen Distanz. In den meisten
Studien zeigen Verteilungsmuster von Pollen anemogamer und zoogamer Arten im Raum,
dass der GroBteil der Pollenkérner nur relativ kurze Distanzen zuriicklegt und ihre Dichte auf
gréBere Entfernungen stark abnimmt (sog. leptokurtische Verteilung, Abb. 14). Im
Nahbereich der Pollenspenderpopulation nehmen Pollenkonzentrationen mit zunehmender
Entfernung exponentiell ab. Mit gréBerer Entfernung von der Spenderpopulation geht dieser
exponentielle Abfall dann in eine schwéacher abfallende Kurve Uber, so dass bei relativ
groBen Entfernungen von der Pollenquelle nur noch eine geringe Entfernungsabhangigkeit
der Pollenausbreitung besteht (Ramsay 2005 It. Marquard & Durka 2005). Die real erreichten
Ausbreitungs-Distanzen des Pollens, werden von zahlreichen Faktoren (s.o0.) beeinflusst und
variieren zwischen Bestdubungssystemen (s.u.), Arten, aber auch innerhalb einer Art,
abhangig vom Pflanzenstandort.
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Abbildung 14: Durchschnittliche H&ufigkeit von Festuca pratensis-Spenderpollen an einzeln
freistehenden und paarweise (2 Pflanzen) angeordneten Akzeptorpflanzen mit zunehmendem
raumlichen Abstand zu Pollen-Spenderpflanzen (aus: Rognli, Nilsson et al. 2000)
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{it || Leibniz
] . 10; 2] Universitit
4 Institut fiir Umweltplanung 109:4 | Hannover Abschlussbericht:  DBU-Projekt -  Entwicklung und  praktische  Umsetzung

naturschutzfachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachwesis fiir gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen



43

Unter Berlcksichtigung dieser Zusammenhange und der Ergebnisse experimenteller
Untersuchungen liegen im Rahmen von Gefahrdungspotentialanalysen zur Freisetzung
transgener Pflanzen zahlreiche Modellierungen vor. Brauner, Moch et al. (2004) geben z.B.
nach Auswertung von 15 Studien fir maximale Auskreuzungsraten von 1 %
Isolationsdistanzen flir gentechnisch veranderten Raps von 300 m und fir Mais von 500 m
an. Ahnliche Angaben sind in der Literatur haufiger zu finden, wenngleich fiir viele
Kulturpflanzen héhere Isolationsdistanzen angegeben werden (siehe Nachbau-Studie Durka
auf CD). Die Interpretation derartiger Untersuchungen ist mit besonderer Vorsicht
durchzufiihren. Zum einen handelt es sich teilweise um Modellierungen zum anderen um
experimentelle Untersuchungen, die meist nicht ohne weiteres auf die ,freie Landschaft®
Ubertragen werden kénnen, da haufig nicht ,natirliche PopulationsgréBen beriicksichtigt
wurden. Besonders kritisch sind in diesem Zusammenhang Kurzzeitexperimente (meist nur
Uber eine Vegetationsperiode) zu behandeln, da Genflisse zwischen z.B. Kultur- und
Wildformen in Grinlandbestéanden (0.4.) langjahrig auftreten. Mit einer gewissen Vorsicht
lieBe sich aber aus dem gesagten ableiten, dass die Wirksamkeit von Genflliissen zwischen
Pflanzenpopulationen unterhalb von Distanzen 500 m besonders hoch sein kann.

Diasporenausbreitung

Neben dem Pollenflug kénnen potentielle Erntepopulationen Uber Diasporeneintrdge von
zlichterisch verandertem Genmaterial beeinflusst werden. Ahnlich den Pollen-
Ausbreitungsmustern zeigen Diasporen, die der Windausbreitung unterliegen, eine meist
leptokurtische Verteilung im Raum. D.h., der GroBteil der anemochor ausgebreiteten
Diasporen findet sich nahe der Mutterpflanze (Abb. 15 zeigt Beispiele daflir).

—<— Stipa capillata
—@— Corynephorus canescens
\ — - & - — Helichrysum arenarium

---X--- Sedum acre

|
‘ —%— Artemisia campestris
| ——o-— Carlina vulgaris

Diasporenfang (%)
(4]
o

0,1m 0,5m 1,5m 3m 6m
Distanz von Donator-Bestand

Abbildung 15: Beziehung zwischen Diasporenanzahl (Verteilung in %) von Magerrasen-
Schlisselarten und der Entfernung der Fallen vom Donator-Bestand (aus: Kunzmann 2000)

Maximale Reichweiten des Diasporenniederschlags anemochorer und zoochorer Arten sind
haufig sehr heterogen. So konnten Lu, Baker et al. (2007) maximale Flugweiten von Lactuca
serriola-Samen Uber 43 km nachweisen. Abhangig von der PopulationsgrdBe- und Dichte
der Spenderpopulation lieB sich in Conyza canadensis-Populationen eine effektive
Samenausbreitung von tber 500 m feststellen (Dauer, Mortensen et al. 2007). In
Simulationen der Windausbreitung einiger Magerrasensippen zeigt Tackenberg (2001)
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jedoch, dass anemochore Samen Ausbreitungsdistanzen > 100 m nur in geringen Mengen
Uberwinden (Tab. 3).

Tabelle 3: Ergebnisse einer raumlich-expliziten Simulation der Windausbreitung einiger
Magerrasenarten; ausgebreitete Samen = 100 % (aus: Tackenberg 2001, verandert)

Art Niederschlag in der Ausbreitungsdistanzen
Ausgangspopulation [%] > 100 m [%]

Anthericum liliago 90,9 0,05
Armeria maritima ssp. elongata 89,9 0,05
Biscutella laevigata 89,2 1,2
Centaurea stoebe 90,6 0,05
Dianthus carthusianorum 90,2 0,05
Festuca pallens 89,9 0,5
Hieracium pilosella 80,2 8,1

Jasione montana 88,6 0,05
Peucedanum oreoselinum 89,9 0,05
Pulsatilla vulgaris 90,7 0,05
Salvia pratensis 90,5 0,05
Scabiosa ochroleuca 90,2 0,05
Silene otites 90,2 0,05
Thymus serpyllum 90,0 0,05
Veronica spicata agg. 89,7 0,05

Das hdchste Ausbreitungspotential im Vergleich der unterschiedlichen Méglichkeiten der
Samenausbreitung, scheint die Anemochorie aufzuweisen. Die ausgewerteten
Untersuchungen zeigen dabei, dass in Distanzen von < 100 m mit hohen Diasporeneintragen
zu rechnen ist.

Lassen sich beziiglich der Genfluss-Faktoren Ahnlichkeiten/Unterschiede bzgl. der
Biologie/Okologie von Arten festmachen?

Bestdubungsvekioren

Eine wesentliche Rolle hinsichtlich raumlicher Dimensionen bei der Bestaubung spielt der
Pollen-Vektor (Insekten-, Wind- oder Selbstbestdubung).

Obwohl Pollen-Fernausbreitung insgesamt selten ist (Kareiva, Morris et al. 1994, It.
Marquard & Durka 2005), wurden Hybridisierungen zwischen Feldfriichten und verwandten
Wildarten durch Insektenbestaubung oft auch bis mehrere 100 m entfernt von der Kultursorte
nachgewiesen (Kirkpatrick & Wilson 1988, Klinger et al. 1992, It. Marquard und Durka 2005).
Daten zur Zoogamie liegen hauptséachlich fir Hymenopteren (im speziellen Bienen) vor.
Zwischen 90 und 99 % von Sammelfliigen von Bienen sind Kurzdistanzfliige. Ublicherweise
finden bei bienenbestaubten Pflanzen 80 % der Bienenflige innerhalb von 1 m und 99 %
innerhalb von 5 m statt (Richards 1997). Flugdistanzen sind in dichten Bestéanden von
Nektarpflanzen (d.h. hohen Populationsdichten) deutlich kurzer als in weniger dichten
Populationen. Nach Erhebungen von Schmitt (1980, in Richards 1997) lagen
durchschnittliche Bienen-Flugdistanzen in Senecio spec.-Populationen zwischen 0,32 m und
1,06 m. Fir Schmetterling-Flugdistanzen variierten die Werte von 2,30 m bis 12,39 m.
Heinrich (1979, in Richards 1997) konnte Bienen-Flugdistanzen bei Trifolium repens
zwischen 2 m und 4 m belegen, abhangig vom Nektarangebot der Pflanzen. Dass Pollen-
Fernausbreitungen tber mehrere 100 m bzw. 1000 m aber auch durch Insektenbestaubung
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prinzipiell méglich und effektiv sein kann, zeigen z.B. Klinger, Arriola et al. (1992) und
Rieger, Lamond et al. (2002).

In windbestaubten Grasern reichen Pollenflugdistanzen mit anschlieBender erfolgreicher
Bestaubung der Akzeptorpflanzen von wenigen Metern bis zu beispielsweise 21 km (siehe
Bsp.: in Tab. 4). Festzuhalten bleibt, dass, wenngleich auch bei der Windbestédubung die
meisten Pollen im Nahbereich der Pollenquelle verbleiben, scheint sie im Vergleich zur
Insektenbestdubung eine generell héhere Reichweite zu haben (siehe Tab. 4).
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Tabelle 4: Pollenflugreichweiten und —Wirksamkeiten von wind- und insektenbestaubten Pflanzensippen

Bestaubungs-
Taxon system Bestauber Beobachtung Literatur

Festuca pratensis F W 50 % Donator-Pollen in Empféngerpopulationen innerhalb 15 m. 10% | Rognli, Nilsson et al. (2000)
bei 75m, unter 5 % bei 155 m. Je grdBer Empféngerpop. desto
weniger Donator-Pollen.

Lolium rigidum F W Pollenflugdistanzen bis zu 3 km (max. getestete Distanz). Busi, Yu et al. (2008)

Festuca arundinacea F W Transgenpollen-Flugdistanzen bis zu 150 m (Maximum bei 50 m). Wang, Lawrence et al. (2004)
Kein Pollenflug bis zu 200 m (max. getestete Distanz).

Agrostis stolonifera F W Der meiste Genfluss via Pollen innerhalb von 2 km. Maximaler Watrud, Lee et al. (2004)
Pollenflug 21km.

Agrostis stolonifera F W Pollenflug hauptséchlich bis zu 3,8 km. Reichman, Watrud et al.

(2006)

Plantago lanceolata F W Eingeschrankter Pollenflug zwischen Populationen (abgeleitet aus Bos, Harmens et al. (1986)
genetischer Struktur der Pop., Windkanal-Test, Gartenexperiment):
zwischen 0,23 m und 1,60 m.

Lotus corniculatus F I Pollenflug bis zu 18 m (bei kleiner Spenderpop., 1,8 gm) bzw. bis zu De Marchis, Bellucci et al.
120 m (bei gréBerer Spenderpop., 14q m) (2003)

Lotus corniculatus F I GroBteil der Pollenflugdistanzen (Hummeln) zwischen 0,46-0,60 m. Rasmussen & Brodsgaard
Maximale Distanz 7,85 m. (1992)

Medicago sativa F I Pollenausbreitung bis zu 1000 m. Minimum-Isolationsdistanzen von Amand, Skinner et al. (2000)
1557m werden vorgeschlagen.

Helianthus annuus F+S I Zahlreiche Hybridisierungen innerhalb weniger Meter; Nachweisbar Ureta, Carrera et al. (2008)
bis zu 500 m.

Brassica napus W+l Rel. groBe Spenderpop. (25-100 ha). Pollenflug bis zu 3 km Rieger, Lamond et al. (2002)

Hypochoeris radicata F+S I Ausbreitung (entweder durch Pollenflug oder Diasporenausbreitung) Mix, Arens et al. (2006)
ist mindestens bis zu ein rAuml. Distanz von 500 m zw. Populationen
effektiv. Genetische Isolation bei rduml. Distanz von >3,5 km.

2
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Einfluss der PopulationsgrdoBe auf die Wirksamkeit des Pollenflugs

Neben der Art des Bestaubungsvektors kénnen auch die PopulationsgréBen der
Pollenquellen und —senken die Distanzen und die Dimension der Pollenausbreitung
beeinflussen. Untersuchungen zeigen, dass der Genfluss via Polleniibertragung sowohl
durch eine Reduzierung der Pollen-Spenderpopulationen (geringere Individuendichten) als
auch durch VergréBerung von Pollen-Akzeptorpopulationen (héhere Individuendichten)
reduziert wird (Griffith 1950). Sowohl flr insektenbestaubte (Crane & Mather 1943) als auch
windbestaubte Pflanzen (Griffith 1950, Rognli, Nilsson et al. 2000) zeigt sich in
experimentellen Studien eine héhere interspezifische Kreuzungswahrscheinlichkeit Gber
gréBere Distanzen bei vergleichsweise kleinen Akzeptorpopulationen im Vergleich zu
Populationen mit einer héheren Individuenzahl (Pollenkonkurrenz, siehe auch Abb. 1).
Hieraus lieBe sich ableiten, dass je gréBer der Bestand der zu beerntenden Art ist, umso
geringer dirfen die Abstande zu méglicherweise zlichterisch beeinflussten Bestanden sein.
Da sich aber aus der Literatur keine allgemeingultigen Korrelationen zwischen den
PopulationsgréBen der Akzeptoren- und Spenderpopulationen, der Distanzen zwischen
diesen und den sich hierGiber ergebenden Einkreuzungswahrscheinlichkeiten ergeben, sollte
auf die Berticksichtigung dieses Faktors weitgehend verzichtet werden. Fir die
Beerntungseignung eines Bestandes lasst sich lediglich ableiten, dass mdglichst
individuenreiche Bestédnde (> 1000 Individuen) zu beernten sind.

Erfahrungswerte aus der Praxis

Aus dem zuvor genannten lieBe sich folgern, dass die raumliche Wirksamkeit von
Genflissen via Pollen- und Diasporentransfer in Bereichen bis ca. 400/500 m von der Quelle
besonders hoch sein kann. Weitere Anhaltspunkte tber die Reichweiten und Wirksamkeiten
von Genflissen zwischen Pflanzenpopulationen via Pollen und Diasporen lassen sich aus
Isolationsdistanzen fur die Erzeugung konventionellen Saatgutes ablesen. Die Organisation
far wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (OECD) gibt im Rahmen von
sogenannten ,seed schemes* fir den Anbau von Gréasern und Leguminosen zur
Verminderung von genetischer Kontaminierung via Pollenflug einzuhaltende
Isolationsdistanzen zwischen potentiell hybridisierenden Kulturen an (Tab. 5). Die
Isolationsdistanzen werden in der Produktion von Saaten (fir die Weitervermehrung und far
den Futterbau) vorgegeben, um die gewiinschte Sortenreinheit nicht zu geféahrden.
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Tabelle 5: Isolationsdistanzen fir den Anbau von Graser und Leguminosen. (OECD 2009,
verandert)

Anbauflachen Anbauflachen
2 ha oder Kleiner gréBer als 2 ha
1. Gramineae und Leguminosae
Anbauflachen far die Produktion von:
- Samen flr die Weitervermehrung 200 m 100 m
- Samen flr die Futterproduktion oder den 100 m 50 m
Zierpflanzenbau
2. Gramineae und Leguminosae (Hybriden)
Anbauflachen far die Produktion von
- Samen fur die Weitervermehrung 400 m 200 m
- Samen flr die Futterproduktion oder den 200 m 100 m
Zierpflanzenbau

Die Nachbaustudie von Durka und Stolle (siehe dort) zeigt zudem dass beim Anbau von
Kulturpflanzen die notwendigen Isolationsabstande, abhangig u.a. vom Bestdubungssystem
der Art, stark variieren.

Aus dem zuvor gesagten lieBe sich ableiten, dass Distanzen zwischen Pflanzenpopulationen
von ca. > 400-500 m aus wissenschaftlicher Sicht Genflisse mit einer gewissen
Wahrscheinlichkeit stark minimieren. Derartige Distanzen sind aber fur die Formulierung von
Sicherheitsdistanzen zwischen Erntebestanden und Bestédnden mit Kulturmaterialien
aufgrund der kleinrdumigen Landschaftsstruktur Mitteleuropas kaum praktikabel. Daher
werden Isolationsdistanzen bei anemogamen Sippen von 300 m vorgeschlagen, die aber
keinesfalls unterschritten werden sollten (zu &hnlichen Ergebnissen kommen auch Seitz,
Jurgens et al. (2005) fur die Ernteeignung gebietseigener Gehdlze in Brandenburg). Bei
zoogamen Sippen lieBe sich die Distanz auf minimal 200 m reduzieren.

Schlussfolgerungen und Regel

Die Datengrundlage zur Abschéatzung der notwendigen Regelungen zur Auswahl zeigt, dass
ein simples Alterskriterium geeignet ist, um mit einer hohen Wahrscheinlichkeit auf das
Auftreten von zichterisch unbeeinflussten Wildformen von GefaBpflanzen schlieBen zu
darfen. Komplizierter ist es Isolationsdistanzen zu Bestdénden méglicherweise zlchterisch
beeinflusster Pflanzenbestande herzuleiten. Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, dass
sowohl die Spannweiten von Genfluss-Reichweiten via Pollen und Diasporen als auch die
Effektivitat des Genflusses im Raum sehr groB und von einer in der Praxis nicht
beherrschbaren Vielzahl von Faktoren abhangig ist. Schwierigkeiten in der Interpretation der
Daten liegen darin, dass zur Gewinnung dieser, haufig unterschiedliche, teils schwer
vergleichbare und auf reale Verhaltnisse in der Landschaft meist nicht direkt Gbertragbare
Methoden angewandt wurden. Es I&sst sich jedoch verallgemeinernd feststellen, dass je
gréBer die Distanzen zwischen zwei Bestanden und je gréBer die Individuendichten des
Erntebestandes sind, desto geringer ist die Chance eines genetischen Austausches. Die
Heterogenitat der vorliegenden Untersuchungen zeigt aber auch, dass es nicht gelingen
kann, solche Austauschvorgénge vollkommen auszuschlieBen. Es muss daher ein gewisses
Restrisiko einer Hybridisierung mit zlichterisch verédnderten Sippen akzeptiert werden. In der
Praxis sollte es aber ausreichen, getrennt fir anemochore und zoochore Arten
Isolationsdistanzen fiir die zu beerntenden Bestande zu benennen, welche das Risiko einer
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Hybridisierung stark reduzieren. Die Mindest-PopulationsgréBen eines Beerntungsbestandes
kdénnen als Kriterium zur Minimierung der Einkreuzungswahrscheinlichkeit in der Praxis nicht
sinnvoll verwendet werden, da sie vermutlich stark artspezifisch sind und das Verhaltnis von
Individuendichten in den potentiellen Erntebestanden zu den Individuendichten in
angrenzenden zUchterisch beeinflussten Bestédnden in der Praxis nicht erfassbar ist.

Abgeleitete Regel zur Priifung der Eignung eines Erntebestandes

Der Bestand muss indigen sein, oder vor 1960 kilinstlich begriindet oder nach 1960 spontan
oder kinstlich mit gebietseigenem Pflanzenmaterial begrindet worden sein (siehe z.B. auch
Seitz, Jirgens et al. (2005) und Studienprojekt am Institut fir Umweltplanung, Universitat
Hannover - Bargiel, Koop et al. (2004) unter Leitung von R. Prasse).

Zur Reduzierung der Einkreuzungsmdglichkeit ist bei der Auswahl von Sammelbestanden
darauf zu achten, dass Sicherheitsabstande zu Bestdnden mit Ansaaten aus Kultur bzw.
unbekannter Herkunft von mindestens 300 m (anemogame Sippen) bzw. 200 m (zoogame
Sippen) eingehalten werden.

3.5.2 Nachhaltige Sammelstrategien

Welche Mindest-PopulationsgréBe muss ein Erntebestand aufweisen?

Basierend auf empirischen Daten und Modellierunsszenarien sind
Populationsgefahrdungsanalysen (population viability analyses, PVA’s) prinzipiell geeignet,
das Uberdauern eines Pflanzenbestandes und ggf. das Aussterberisiko desselben
abzuschéatzen. PVA's kénnen, bei Angaben von maximalen noch tolerierbaren
Aussterberisiken (z.B. Aussterberisiko <5 % in 100 Jahren), hilfreich sein, minimale noch
Uberlebensfahige PopulationsgrdéBen (minimum viable populations, MVA’s) zu definieren
(Menges 2000). PVA’s mit entsprechenden MVA’s finden sich in der Literatur hauptsachlich
fur gefahrdete Pflanzensippen. Dabei sind negative Effekte von kleinen PopulationsgréBen
auf die Uberlebenswahrscheinlichkeit der Pflanzenpopulationen vielfach belegt (z.B.:
Matthies, Brauer et al. 2004 Abb. 16, Fischer & Stocklin 1997, Ouborg 1993, Endels,
Jacquemyn et al. 2002, Schleuning & Matthies 2009). Die Griinde hierfir sind vielschichtig
und nicht immer klar voneinander zu trennen. Hierzu gehéren Inzuchteffekte, verringerter
Samenansatz, ein verringerter Keimungs- und Etablierungserfolg sowie generell eine héhere
Anfalligkeit fir stochastische Umweltveranderungen (QuintanaAscencio & Menges 1996)

Berechnungen zu Uberlebenswahrscheinlichkeiten sind alleine (iber die PopulationsgrdBe
nur begrenzt realistisch. Sehr vorsichtig formuliert, 1asst sich aber annehmen, dass
Populationen mit GréBen > 1000 Individuen relativ hohe Uberlebenswahrscheinlichkeiten
aufweisen, wahrend Populationen < 100 Individuen bezliglich des Aussterberisikos haufig
sehr anféllig sind (z.B. Matthies, Brauer et al. 2004 Abb. 16, Endels, Jacquemyn et al. 2002,
Minzbergova 2006). Genetisch ,gesunde” Populationen weisen haufig PopulationsgréBen
>> 1000 Individuen auf (siehe auch Nachbau-Studie von Durka auf CD)
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Abbildung 16: Beziehung zwischen der GréBe einer Pflanzenpopulation in 1986 und ihrer
Uberlebenswahrscheinlichkeit bis 1996. Zusammengefasste Daten von acht Untersuchungsarten.
Zahlen geben die Anzahl von Populationen in der jeweiligen GréBenklasse an (aus: Matthies, Brauer
et al. 2004)

Einfluss der Biologie der Arten auf den Zusammenhang zwischen PopulationsgréBe und
Uberlebenswahrscheinlichkeit

Hinsichtlich des Einflusses unterschiedlicher Auspragungen von life-history traits auf die
Uberlebenswahrscheinlichkeit von Pflanzenpopulationen ist bekannt, dass u.a. die
Langlebigkeit und die Persistenz der Bodensamenbanken eine Rolle spielen kénnen (Pimm,
Jones et al. 1988, Stdcklin & Fischer 1999). Stécklin & Fischer (1999) zeigen, dass
Auspragungen von Bodensamenbanken einen hoch signifikanten Effekt auf die
Aussterberate von Pflanzepopulationen haben kénnen. Dabei waren die Aussterberisiken fur
Sippen mit Langzeit-Samenbanken (>5 Jahre) deutlich kleiner (33,8 %, 31 Arten) als far
Sippen mit kurzlebigeren Samenbanken (1-5 Jahre: 60,7 %, 46 Arten; <1 Jahr: 58,5 %, 81
Arten). Auch QuintanaAscencio & Menges (1996) konstatieren bei kurzlebigen Pflanzenarten
eine héhere Anfalligkeit durch stochastische Umweltveranderungen als bei Langlebigen,
besonders wenn dauerhafte Samenbanken fehlen (Menges 1998). Simulationsstudien
konnten zeigen, dass schon moderate Fluktuationen von Umweltqualitadten das
Aussterberisiko kleiner Pflanzenpopulationen erheblich steigern kénnen (Menges 1998).
Vergleiche von MVA’s sowohl zwischen unterschiedlichen Arten als auch zwischen Arten mit
ahnlicher Biologie zeigen aber, dass diese mitunter sehr stark variieren (Tab. 6).

Tabelle 6: MVA's gefahrdeter Sippen in Stidniedersachsen. | = Insektenbestaubung, S =
Selbstbestdubung. N90= erforderliche Mindest-PopulationsgréBe mit Uberlebenswahrscheinlichkeit
von 90% Uber 10 Jahre (aus: Matthies, Brauer et al. 2004, verandert)

Art Lebensform Bestaubung N90
Lepidium campestre annuell/bienn l+S 71
Melampyrum nemorosum annuell [+S 121
Thilaspi perfoliatum annuell l+S 245
Gentianella ciliata bienn/perenn I 291
Gentianella germanica bienn I 749
Rhinanthus serotinus annuell 197
Melampyrum arvense annuell [+S 1276
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Wie viel Saatgut darf maximal enthommen werden, ohne das die
Aussterbewahrscheinlichkeit des Erntebestandes erhoht wird (mittel- bis langfristiges
Uberleben der Population)?

Einfluss von Saatgutentnahme auf die PopulationsgréBe und die Aussterberate von
Pflanzenpopulationen

Empirische Feldstudien zu mdéglichen Einfliissen von Saatgutentnahmen auf die
Uberlebenswahrscheinlichkeiten von Pflanzenpopulationen sind in der Literatur kaum zu
finden Viel versprechend scheint in diesem Zusammenhang aber eine
simulationsanalytische Arbeit von Menges, Guerrant et al. (2004) zu sein. Diese kommen
durch veranderte Matrix-Populationsmodelle von 22 Pflanzenarten (meist iteropare Perenne,
keine Annuellen) zu hilfreichen Ergebnissen, die eine Abschatzung der Auswirkungen von
Saatgutentnahmen auf die Demographie von Pflanzenpopulationen und potentiell damit
verbundene Aussterbewahrscheinlichkeiten méglich machen. Menges, Guerrant et al. (2004)
modifizierten in Fachzeitschriften publizierte demographische Modelle, indem sie diesen fir
die Saatguternte relevante Variablen, wie unterschiedliche Beerntungsintensitaten und —
haufigkeiten als auch unterschiedliche AusgangspopulationsgrdBen hinzuflgten. Letztlich
lieBen sie flr jede der 22 Pflanzenarten mit 40 unterschiedlichen Ernteszenarien
Populationsmodelle auf 100 Jahre berechnen.

Far viele der Untersuchungsarten gilt: zunehmende Haufigkeiten und Intensitaten der
Saatgutentnahme fiihren zu héheren Aussterberisiken; kleinere Populationen sind dabei
anfélliger als gréBere.

Far Sippen der in der Studie sog. ,sensitive type Il-Klasse*, die sich durch ein relativ
geringes Ausgangs-Aussterberisiko auszeichnen, gilt, dass je kleiner die
Ausgangspopulation ist, die Aussterbewahrscheinlichkeit mit zunehmender Intensitat, d.h.
héheren Ernterhythmen und héheren Sammelintensitéaten, zunimmt (Tab. 7).

{i | Leibni
4l Institut fiir Umweltplanung 109:4 ] Hannover Abschlussbericht: DBU-Projekt - Entwicklung und praktische Umsetzung naturschutz-

fachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachweis fiir gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen



52

Tabelle 7: Durchschnittliche prozentuale Aussterbewahrscheinlichkeit fir sensitive type Il
species (Arten mit geringer initialer Ausgangsaussterbewahrscheinlichkeit). Rot hinterlegte
Zahlen markieren eine Erhéhung der Aussterbewahrscheinlichkeit <5 %, bezogen auf die
Ausgangsaussterbewahrscheinlich-keit (aus: Menges, Guerrant et al. 2004, verandert)

Haufigkeit Intensitat (% beerntet)
Ausgangspopulation % der
(Anzghl gerplngividuen) Erntejahre 0 10 50 100
10 0 9,77
10 . 13,28 30,74
50 34,91 94,69
90 15,97 62,49 100,00
50 0 0,94
10 . 2,01 8,35
50 13,75 78,03
90 2,60 41,70 100,00
100 0 0,31
10 063 406
50 6,89 70,41
90 32,91 99,78
500 0 0,00
10 122
50 51,41
90 11,50 99,79

Anhand ihrer Berechnungen mit anschlieBender Kilassifikation der Sippen in

Sensitivitatsklassen wurden 3 Sammelrichtlinien formuliert:

» 10/10-Regel: die Beerntung von 10 % des Jahresertrages an Samen einer
Pflanzenpopulation in einem Turnus von 10 Jahren wird das Aussterberisiko der
Population nicht erhéhen (sichere Variante fur alle untersuchten Sippen!).

» 50/50-Regel: die Beerntung von 50 % des Jahresertrages an Samen einer
Pflanzenpopulation in einem Turnus von 2 Jahren ist eine generell unsichere Variante.
Nur Populationen mit mehr als 500 Individuen scheinen derartige Ernteintensitaten ohne
signifikantes Aussterberisiko (auf 100 Jahre gerechnet) zu tolerieren.

» slow but sure-Regel: Eine weniger intensive Beerntung (z.B. 10 % der Samenmenge) im
haufigeren Ernterhythmus (z.B. in 90 % von 100 Jahren) fihrt zu geringeren
Aussterberisiken als eine intensive Beerntung (z.B. 100 % der Samenmenge) in weniger
haufigeren Jahresrhythmen (z.B. in 10 % von 100 Jahren).

Zu ahnlichen Ergebnissen kommen Pfab & Scholes 2004 in Simulationsmodellen an Aloe
peglerae (K-Stratege). Eine maximale Beerntung von 15 % der jahrlich produzierten
Samenmenge in einer Population von 96 Individuen scheint diese in ihrer Entwicklung,
berechnet auf 500 Jahre, nicht nachhaltig zu schadigen.

Pre-dispersal seed predation

Studien zu Auswirkungen von FraBintensitaten an Saatkérner vor Ausbreitung selbiger (pre-
dispersal seed predation) auf die Demographie von Pflanzenpopulationen sind
maoglicherweise hilfreich, den Einfluss unterschiedlicher Ernteintensitaten (sowohl zeitlich als
auch mengenbezogen) auf die Wuchsraten (und méglicherweise
Aussterbewahrscheinlichkeiten) der zu beerntenden Pflanzenpopulation abzuschéatzen. Kolb,
Ehrlen et al. (2007) zeigen in einem review, dass pre-dispersal seed predation sowohl
Einfluss auf die Wuchsrate von Pflanzenpopulationen als auch recruitment haben kénnen
(Tab. 8)
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Tabelle 8: Einflisse von pre-dispersal seed predation auf (A) Populations-Wuchsrate, » und (B)
recruitment, sowie Hinweise zu kleinstandértliche Variation vs. Samen-Limitierung und
Dichteabhéngigkeiten (zusammengefasst aus Studien veréffentlicht zwischen 1991 und 2005, aus:
Kolb, Ehrlen et al. 2007)

Study Plant species Life Sv TV Effect of seed predation Evidence for
history microsite vs. seed
limitation and
density dependence

(A) Effects of pre-dispersal seed predation on plant population growth rate (1), as assessed by matrix or individual-based population models

Ehrlén (1995) Lathyrus vernus P - - Increase in seed predation from 0% to Not tested
100% decreased A by 8.7%, from 1.03 to
0.94
Ehrlén (1996) Lathyrus vernus P 10-11 2-3 0-7.6% reduction in A, depending on site Not tested
and year
Fréborg and Actaea spicata P 2 6 <0.1-4.4% reduction in A (4 in Seed addition
Eriksson (2003) A:<0.001-0.049), depending on site and increased seedling
year emergence in one of
two sites
Horvitz et al. Ardisia P 7 = 0-25.5% reduction in 4, depending on Not tested
(2005) escallonioides habitat state®
Kelly and Dyer Liatris P - 2 Reduced recruitment and subsequent adult Trend towards
(2002) cylindracea abundance; 6.5% and 2.2% reduction in 1 greater recruitment

(4 in A: 0.06 and 0.02), depending on year with greater levels
of seed rain, no
evidence for

density-dependent
mortality of
seedlings

Miinzbergova Cirsium acaule P - - 0.4% reduction in 4 (4 in 2: 0.004) Not tested

(2005)

Miinzbergova Cirsium P - - 1.9% reduction in 4 (4 in 2: 0.019) Not tested

(2005) pannonicum

(B) Effects of pre-dispersal seed predation on recruitment, assessed by experimental exclusion of insects

Louda and Cirsium M ) 2 Reduced recruitment and subsequent adult No evidence for

Potvin (1995) canescens density in both habitats and both years microsite limitation
or density-
dependent

compensation for
increased plant

population
densities when
insects were
excluded
Maron et al. Cirsium M 2 - Recruitment increased 125% and 107% Seed addition
(2002) occidentale when insects were excluded, depending on increased seedling
site establishment
Szentesi and Vicia A 2 36 Reduced recruitment (in 1 of 6 and 2 of 3 Seed addition
Jermy (2003) angustifolia years, depending on site) and subsequent increased
adult density (at 1 site in | of 3 years) recruitment

Plant life history: P = iteroparous perennial herb or shrub; M = monocarpic perennial herb; A = annual herb. Spatial variation (SV), number of
sites or populations; temporal variation (TV), number of years, transitions or seed cohorts.

“Spatial replicates used as chronosequence.

®Based on a moth recolonization rate of r = 4.2.

In allen 10 Studien werden negative Effekte des SamenfraBes auf Populationswuchsraten
und Reduzierung von recruitments deutlich. Die Starke der Effekte aber schwankt sowohl
zwischen den Arten als auch artbezogen zwischen unterschiedlichen Standorten und
zwischen den Untersuchungsjahren. Problematisch ist, dass Populationswuchsraten
(lambda) mégliche Populationsschwankungen, die letztlich zum Aussterben der Population
fihren kdnnen, nicht immer angemessen vorhersagen kénnen (Werner, Caswell 1977,
Bierzychudek 1999, nach Menges, Guerrant et al. 2004). Populationsschwankungen, so sie
denn aus Vorhersagemodellen realistisch berechnet wurden, sind zwischen Arten nur
schwierig zu vergleichen (Menges, Guerrant et al. 2004). Die fiir eine Ableitung von
nachhaltigen Sammelstrategien aus Populationsmodellen méglicherweise hilfreichen
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Berechnungen von durch SamenfraB3 beeinflusste Aussterbewahrscheinlichkeiten von
Pflanzenpopulationen finden sich u.a. in Ehrlen (1995) und Miinzbergova (2005). Dabei
schienen FraBintensitaten von Samen in einer Lathyrus vernus-Population unter 90 % keinen
negativen Effekt auf die Aussterbewahrscheinlichkeit in 100 Jahren zu haben; selbst bei
vollstandiger Schadigung der Samen hatte die Population eine Uberlebenswahrscheinlichkeit
von 67 % (Ehrlen 1995).

Praxis anderer Lander

Erfahrungswerte zu Maximalerntemengen aus der Praxis stammen beinahe ausschlieBlich
aus den USA. Spenderpopulationen im ,Willamette Valley Seed Increase Program* (Ward,
Gisler et al. 2008) und im ,Native Plant Materials Programm, City of Eugene” (Steeck 2009)
werden, um negative Auswirkungen auf die Populationsentwicklung zu minimieren, in einem
mindestens 2jahrigen Turnus besammelt. Von perennen Pflanzen werden dabei nicht mehr
als 50 %, von Einjahrigen nicht mehr als 25 % der Samenmenge einer Population beerntet.
In Sammel-Richtlinien fir den Bundesstaat Californien / USA werden zu beerntende
Quantitaten von 10 % des Saatguts in 10 % der Jahre und 2-5 % bei jéhrlicher Ernte
angegeben. Es wird darauf hingewiesen, dass in der Mehrzahl der ,state and federal
guidelines” Beerntungen auf 5 % des Saatgutbestandes einer Pflanzenpopulation limitiert
werden (Anonymous o0.J.). In britisch-irischen ,methods for collecting wild seed from native
grasslands” werden Beerntungen von Samen auf maximal 30 % eines Erntebestandes
maximal in jedem 3. Jahr beschrankt (Flora Locale 2003).

Schlussfolgerungen und Regeln fiir nachhaltige Sammelstrategien in der Praxis

Aus den ausgewerteten Studien zu Populationsgefdhrdungsanalysen und den
simulationsanalytischen Modellierung zu Aussterbewahrscheinlichkeiten von
Pflanzenpopulationen bei Saatgutentnahmen unterschiedlicher Intensitaten und Haufigkeiten
scheint sich abzuzeichnen, dass Populationen mit Individuenstarken <100 grundsatzlich
einem erhéhten Aussterberisiko ausgesetzt sind.

Aus der gesichteten Literatur zu pre-dispersal seed predation lassen sich flr die Praxis keine
konkreten Sammelstrategien im Sinne einer nachhaltigen Beerntung ableiten. Weder kénnen
derartige Empfehlung fir bestimmte Lebensformen noch fir konkrete Sippen formuliert
werden

Grundsatzliche Angaben bzw. Empfehlungen zu maximalen Erntemengen, die sich evtl. mit
der Bestdubungsbiologie und der Ausbreitungsstrategie von Arten begriinden lieBen, sind
6kologisch kaum begrindbar bzw. ableitbar und zudem in der Praxis wenig praktikabel.
Dennoch scheint es angebracht zwischen Einjahrigen und Mehrjahrigen Sippen zu
differenzieren. Grundsatzlich ist bei der Beerntung von Einjahrigen, aufgrund des jahrlichen
Aufbaus der Population aus der Samenbank, sensibler vorzugehen.

Die von Menges, Guerrant et al. (2004) formulierte ,slow but sure-Regel“ scheint aus
naturschutzfachlicher Sicht vorteilhaft zu sein. Zum einen garantiert diese Methode, dass,
wenn die Bedingungen fiir das Keimlingsautkommen im Jahresvergleich stark variieren,
auch in glinstigen Jahren ausreichend Samen fir die Verjingung besonders von relativ
kleinen Populationen vorhanden sein dirften. Dies wirde das Aussterberisiko der zu
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beerntenden Population hinsichtlich des Ernteeinflusses deutlich minimieren. Zum anderen
lieBe sich die Methode mit einer Art Monitoring des Pflanzenbestandes kombinieren. Es
bietet sich dabei an, die Populationsentwicklung fast jahrlich zu beobachten, um evtl.
Auswirkungen der Saatguternte oder anderer Effekte, die zu negativen demographischen
Populationsentwicklungen flihren kénnten, friihzeitig zu erkennen. Ein weiterer Vorteil ist,
dass durch den haufigen Ernterhythmus eine insgesamt hdhere genetische Variation der
Population verflgbar werden kann, da sich ,neue“ Genotypen aus der Samenbank
entwickeln kdnnten.

Regeln fiir eine nachhaltige Beerntung

Ein Spenderbestand darf nur so intensiv beerntet werden, dass der Pflanzenbestand in
seiner weiteren Existenz nicht gefahrdet wird. Nach Sichtung wissenschaftlicher Erhebungen
zu Auswirkungen der Saatgutentnahme auf die Populationsdynamik eines
Spenderbestandes und nach Erfahrungswerten aus der Sammlerpraxis anderer Lander,
sollten sich generativ reproduzierende Sippen nur beerntet werden, wenn die Population
mehr als 1000 reproduktive Individuen aufweist. Zusétzlich ist zu berlcksichtigen:

» Annuelle: Sammlung von max. 2 % der mdglichen Erntemenge eines Jahres im

jahrlichen Ernteturnus. Alternativ max. 10 % jedes 2. Jahr oder max. 25 % jedes 5. Jahr.
Mindestens sind > 50 Individuen zu beernten (siehe Nachbau-Studie Durka)

» Perenne: Sammlung von max. 10 % der méglichen Erntemenge eines Jahres im
jahrlichen Ernteturnus. Alternativ max. 25 % jedes 2. Jahr oder max. 50 % jedes 5. Jahr.
Mindestens sind > 50 Individuen zu beernten (siehe Nachbau-Studie Durka)

Sowohl bei Populationen mit <1000 reproduktiven Individuen als auch bei Pflanzensippen,
die bekanntlich keine ausgepragten Bodensamenbanken aufweisen, ist grundsatzlich
sensibler vorzugehen, d.h. hier missen die Ernteintensitaten deutlich unter den Regeln fir
Populationen mit >1000 Individuen liegen. Pflanzenpopulationen <100 Individuen sind von
einer Beerntung grundsétzlich auszuschlieBen. Eine weniger intensive Beerntung in
héherem Ernterhythmus ist, aus Griinden des Existenzschutzes des Spenderbestandes und
hinsichtlich der Erfassung einer méglichst hohen genetischen Variation, einer intensiveren
und dafir seltener erfolgenden Beerntung gegenlber zu bevorzugen.

Wie in der Nachbau-Studie von Durka belegt missen mindestens 50 Individuen der
Population beerntet werden. Bei der Samenernte ist darauf zu achten, dass abweichende
Genotypen (z.B. niedrig-wachsende Pflanzen, kleinsamige, groBsamige, friihe oder spate
Samenreife) entsprechend ihrer nattirlichen Haufigkeit im Bestand besammelt werden. Von
jeder Spenderpflanze sollte eine gleich groBe Anzahl/Menge von Samen/Friichten beerntet
werden.
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3.6 Umsetzungen der Ergebnisse in Priifb6gen und Inventarisierungsbégen

Als Generelle Vorgehensweise fir die Eignungspriifung eines Erntebestandes wird das
Ablaufschema Abb. 17 empfohlen.

1. Vorauswabhl

v

2. Prifung auf
potentielle Eignung

/ \

Bestand potentiell Bestand ungeeignet
geeignet

|

3. Prifung der vorkommenden
Sippen auf Eignung

Abbildung 17: Verfahrensablauf zur Eignungsprifung von Pflanzenbesténden fir die Gewinnung
gebietsheimischen Saatguts.

Vorauswahl

Um das Auffinden potentieller Erntebestdnde mdéglichst effizient zu gestalten, sollte zunéachst
eine Vorauswahl von Landschaftsrdumen als ,Suchrdume* vorgenommen werden.

» Welche Art von Pflanzenbestanden kénnten potentielle Erntebestande sein und wo sind
diese am ehesten zu finden?

Welche?:

Hinsichtlich der Suche nach Erntebestéanden in Griinlandereien i.w.S. werden sich die
Suchrdume erfahrungsgeman auf extensiv genutzte Griinlandbestande
(Grenzertragsstandorte wie Magerstandorte, Auenstandorte, Feuchtgrinlander; auch
Feldraine, Graben- und Waldréander) konzentrieren.

Wo?

Haufig befinden sich derartige Vegetationsbestande in Schutzgebieten (z.B.: LSG, NSG).
Vielfach sind auch Pflanzenbestande in militdrischen Standortibungsplatzen aus
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naturschutzfachlicher Sicht fir eine Beerntung geeignet, da diese haufig schon in
HShistorischer® Zeit militdrischen Nutzungen unterlagen und in diesen Nach- oder
Neuansaaten mit Kulturformen vermutlich eher selten vorgenommen wurden. Als Suchrdume
sind ebenfalls Regionen, die seit Jahrhunderten hauptséchlich ackerbaulich genutzt werden,
maoglich. Hier sollte sich die Suche z.B. auf Acker- und Waldsaume konzentrieren, zumal —
falls diese als Reste ehemaligen Grunlands anzusehen sind — diese mehr oder weniger
isoliert vorkommen und somit eine Beeintrachtigung durch Genflisse aus angeséten
Grunlandern relativ unwahrscheinlich ist. ,Historisch altes Griinland” dirfte sich haufiger in
Auen, Talniederungen und in Niedermoorgebieten befinden. In derartigen Regionen ist aber
— da in diesen haufig traditionell Grinlandwirtschaft betrieben wird — mit haufigeren Ansaaten
mit Materialien unbekannter Herk(infte zu rechnen, die evtl. Restflachen von Grinland mit
hoher Habitatkontinuitdt und ohne Nachsaaten ungewlnschter Materialien via Pollen- oder
Diasporenflug beeintrachtigen kénnten.

Uber Auswertung z.B. von Schriftquellen wie historischer Kartenwerke im Abgleich mit
aktuelleren topographischen Karten, lassen sich - im Sinne einer vereinfachten Historischen
Landschaftsanalyse (siehe auch Schwinekdper 2000; hierin auch Ubersichten (iber prinzipiell
verflgbare historische Kartenwerke fur flachenhafte Bundesléander) — Suchrdume verdichten
und ggf. Grinlandereien mit hoher Habitatkontinuitat ausfindig machen.

Weitere hilfreiche Materialien fir die Ortung ,historisch alter Grinlander” sind Luftbilder
(Digitale Orthofotos), Bodenkarten, Biotoptypenkartierungen und ggf. Informationen
zustandiger Fachbehdrden.

Prafung eines Pflanzenbestandes auf potentielle Eignung fiir die Gewinnung
gebietsheimischen Saatguts

Die Ergebnisse der eingangs gestellten Fragen wurden in Kriterien umgesetzt, die sich in
einem entwickelten Prifbogen (Abb. 18) abfragen lassen. Flr die Entwicklung des
Prifbogens konnte auf zuvor gelaufene Arbeit zurtickgegriffen werden (siehe Seitz, Jirgens
et al. (2005) und ein Studienprojekt am IUP von Bargiel, Koop et al. (2004) unter Leitung von
R. Prasse)
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Sind alle in der potentiellen Ernteflachen vorkommenden Graser und Krauter einheimisch? ]

o) v
.

Deutet die Artenkombination auf der Flache darauf hin, }

ass der gesamte Bestand mit Arten unbekannter bzw. gebietsfremder HerkUinfte

begriindet wurde?

[ Handelt es sich um einen Bestand der vor 1960 begriindet wurde? j

aath

Ist der Pflanzenbestand spontan entstanden bzw. wurde bei der Begriindung
und eventuellen Nachsaaten gebietsheimisches Material verwendet?

&=
(3
Bestand ungeeignet

«(z

Potentiell geeigneter Erntebestand

Abbildung 18: Naturschutzfachlicher Prifbogen fir die potentielle Eignung von Pflanzenbestéanden
fir die Gewinnung gebietseigenen Saatguts (orientiert an: Seitz, Jirgens et al. (2005) und
Studienprojekt am IUP von Bargiel, Koop et al. 2004)

Erlauterung der Prifkriterien

» Sind alle in der potentiellen Erntefldche vorkommenden Sippen einheimisch/indigen?
Ob eine Art in der Region indigen ist wird lber die entsprechenden Florenwerke ermittelt,
bzw. kann ggf. dem Artenfilter entnommen werden. Zur Frage des Indigenats einer
Pflanzensippe am Standort lassen sich Aussagen Uber das Alter des Pflanzenbestandes
bzw. Uber die Kontinuitat des Lebensraumes treffen (s.o0.)

» Deutet die Artenkombination auf der Fladche darauf hin, dass der gesamte Bestand mit
Arten unbekannter bzw. gebietsfremder Herk(infte begriindet wurde?

Sind in der potentiellen Ernteflache auch nicht-indigene Sippen vertreten, lassen sich evitl.
Uber die Artenkombination Aussagen darlber treffen, ob der gesamte Pflanzenbestand mit
Arten unbekannter bzw. gebietsfremder Herkunft begriindet wurde. Uber eine fiir den
Standort véllig untypische Artenkombination kann der erfahrene Kartierer / Sammler darauf
schlieBen, dass der Vegetationsbestand mit groBer Wahrscheinlichkeit anthropogen (,aus
der Samentlte®) begriindet wurde. Derartige Bestéande sind von der Besammlung flr
Regiosaaten auszuschlieBen.

» Handelt es sich um einen Vegetationsbestand, der vor 1960 begriindet wurde?
Erlduterung siehe 3.5.1
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» st der Pflanzenbestand spontan entstanden bzw. wurde bei der Begriindung und evtl.
bei Nachsaaten gebietsheimisches Material verwendet?

Ist der potentielle Erntebestand nach 1960 begrindet worden bzw. sind nach 1960
Nachsaaten vorgenommen worden, ist zu prifen bzw. einzuschatzen, ob gebietsheimisches
Saatgut verwendet worden ist.

Prifung der vorkommenden Pflanzensippen auf Ernteeignung

Ist der Erntebestand potentiell fir die Beerntung geeignet, werden die gewtinschten Sippen
auf Ernteeignung geprift. Von der Beerntung ausgeschlossene Arten kénnen im
Inventarisierungsbogen (s.u.: Inventarisierung eines Erntebestandes) mit der
entsprechenden Kennung fir den Ausschluss versehen werden.

Die Art ist fir die Beerntung ungeeignet, wenn...

» ...Sie Uber den Artenfilter ausgeschlossen wird. — A
Grinde hierfur: siehe Ausschlusskriterien des Artenfilters.

> ...die Mdglichkeit des Einkreuzens von Sippen nicht gebietseigener bzw. unbekannter
Herkunft oder Diasporeneintrag aus der Umgebung besteht (Genfluss). — G

siehe 3.5.1

» ...die PopulationsgréBe < 100 Individuen umfasst. — P

siehe 3.5.2

Inventarisierung eines Erntebestandes

Far eine mdglichst genaue Erfassung eines Vegetationsbestandes mit potentiell zu
beerntenden Pflanzensippen sind entsprechende Inventarisierungsbégen (Anhang 1)
erarbeitet worden. Diese Bbgen sind so ausgelegt, dass sie fir ein evtl. zuklinftiges
Ernteflachenkataster nutzbar sind.

Saatgutsammler vor Ort werden sicherlich nicht alle in den Bdgen gefragten Angaben
machen kénnen. Méglichste genaue Angaben Uber die zu beerntende Pflanzensippe sind in
die Bdgen einzutragen, da sie so die Beurteilung Uber die Entwicklung der Erntepopulationen
im Laufe der Jahre erleichtern.

Die in den Inventarisierungsbdgen einzutragenden Angaben werden im Anhang 2 erlautert.

3.6.1 Gelandetests

Die Praf- und Inventarisierungsb6gen wurden an insgesamt 5 Vegetationsbestédnden
getestet. Im Folgenden wird exemplarisch ein Gelandetest an einem Vegetationsbestand in
der Hildesheimer Bérde gezeigt (fur die Ergebnisse der weiteren Prifungen s. Anhang 3 —
6). Dabei wurde prinzipiell nach dem Verfahren Abb. 18 vorgegangen.
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Prifung der potentiellen Eignung als Erntebestand

Sind alle in der potentiellen Ernteflachen vorkommenden Graser und Krauter einheimisch? ]
- o
() v
\ Deutet die Artenkombination auf der Fl&che darauf hin,
N dass der gesamte Bestand mit Arten unbekannter bzw. gebietsfremder Herk(infte
begriindet wurde? —
)
& (») S
2
\/ o
Handelt ich inen Bestand d 1960 begrundet wurde? j =
andelt es sich um einen Bestand der vor egrindet wurde?
— g &
/
\@ =) >
O
\ C
Ist der Pflanzenbestand spontan entstanden bzw. wurde bei der Begriindung _'CB
und eventuellen Nachsaaten gebietsheimisches Material verwendet? [77)
)
() ) |0
\J
Potentiell geeigneter ErntebestaD

Abbildung 19: Naturschutzfachlicher Prifbogen flr die potentielle Eignung von Pflanzenbesténden
fur die Gewinnung gebietseigenen Saatguts, Beispiel eines Vegetationsbestandes in der Hildesheimer
Borde

Alle in der potentiellen Ernteflache vorkommenden Graser und Krauter sind in der
entsprechenden Herkunftsregion indigen. Nach Auswertung historischer Kartenwerke (Abb.
20) und bei Betrachtung historischer und rezenter Landnutzung (Abb. 21) ist mit hoher
Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass es sich um einen nattrlichen Pflanzenbestand
handelt, der alter als 40 Jahre ist. Bei Heckensdumen (oder auch Waldsdumen und
Feldrainen) kann in einer seit Jahrhunderten intensiv ackerbaulich genutzten Landschaft wie
der Hildesheimer Bérde, davon ausgegangen werden, dass es groBraumig zu keinen
Aussaaten von Grasern und krautigen Pflanzensippen gekommen ist. Vielmehr sind
derartige Pflanzenbestande als z.B. Reste von Waldréndern zu verstehen, bei denen, soweit
sie gewisse Abstande zu Siedlungen, HauptverkehrsstraBen, 0.4. aufweisen, nicht mit
Genfllissen aus Bestanden mit unbekannter oder gebietsfremder Herkunft zu rechnen ist. In
diesem Fall liegen die Abstéande bei deutlich tber 1000 m. Die Flachen rund um den
Standort werden ausschlieBlich ackerbaulich genutzt. Der Vegetationsbestand I&sst sich
somit als potentiell geeigneter Erntebestand einstufen (Abb. 19).
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Abbildung 20: Landnutzung zur Zeit der preuBischen Landesaufnahme (1877-1912), Lage der
Ernteflache 4 (in der roten Umrandung), M = 1:25000 Quelle: LGN

Abbildung 21: Lage der Ernteflache 4 (in der roten Umrandung), M = ca. 1:6000 (GoogleMaps)
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Abbildung 22: Ernteflache 4, Blickrichtung Stidost

Nach der positiv ausgefallenen Eignungsprifung des Vegetationsbestandes als mdgliche
Ernteflache wurden Angaben zur értlichen Lage, zum Bestandsbiotop, zur BestandesgrdBe
und der Erreichbarkeit vorgenommen. Die im Pflanzenbestand vorkommenden Sippen
wurden notiert und deren PopulationsgréBen und Fruchtansatze/Individuum abgeschatzt
bzw. gezahlt. Nach den Angaben zur Verteilung der Individuen einer Population im Raum
erfolgte die Ernte-Eignungsprifung der einzelnen erfassten Pflanzensippen. Die in Abb. 23
angegebenen Erntemengen sind als hypothetisches Beispiel aufzufassen.
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Eignungsprafung und Inventarisierung von Erntebestanden fir

gebietseigenes Saatgut
- Inventarisierungsbogen -

Bestandsnummer: ......... 4o, Aufnahmedatum: 15.08.09

Aufnahmenummer; 4-1 Bearbeiter: R. Schroder

Bestandsbezeichnung: GLB Hecken am Delmberg
Foto vorhanden: [X]ja [ ]nein

Angaben zur értlichen Lage

Gemeinde: Stadt Sarstedt Gemarkung: ..........oooovvvviieieiieeee e
FIUrStUCK(E): vvvvveeeee e Hdhe Gber NN: 102 m
Herkunftsregion: 6 - Oberes Weser- und Leinebergland mit Harz

Koordinaten nach Gauf-Kriiger: rechts: 3560550 hoch: 5791822
(Mittelpunkt)

Angaben zum Bestandsbiotop

Biotoptyp: WRM-UH Nutzung/ Pflege: .......coooeviiiiiiiiiiic
Biotopauspragung: krautiger Saum einer alten Heckenreihe

Angrenzende Biotoptypen/Nutzungen: Feldweg / Acker

Angaben zum Bestand Alle Angaben sind ggf. zu schatzen bzw. einzuschétzen

Bestandesgrole Lange:200 m Breite:3 m Flache: 600 m2
Begriindungsart: [ nattirlich [ kiinstlich Xnicht einschétzbar
Begriindungszeitpunkt: X vor 1960 [ ] nach 1960 [Inicht einschétzbar

Ggf. Konkretisierung des Begriindungszeitpunktes: ...............

Angaben zum Eigentum / Erreichbarkeit

Eigentumsverhaltnisse:
Zuganglichkeit: X direkt an befahrbarem Weg [ ] FuRweg notwendig
Geschatzter Fulweg: .............. m.

Ggf. beschrankte Zugangigkeit (Zaune, Graben, unwegsames Gelande etc.):

Sonstiges
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten Hypothetisches
Beispiel
o | A5 (Pa?g ng i\r/r?rlgtjr:g ;lrﬂusc:;; Grr:geeignet4 rirg;ges
1. | Latyhrus pratense 1000 G I2-|%Isen 5
2. | Galium mollugo agg. 2500 G 150 Infl. 10
3. | Arrhenaterum elatius 5000 R - -
4. | Lotus corniculatus 1000 G Eﬁ]lsen 5
5. | Dactylis glomerata 3000 z 3 Infl. 10
6. | Festuca rubra agg. 1500 G - -
7. | Deschampsia cespitosa 500 G 60 Infl. 2
8. | Odontites vulgaris A
9. | Agrimonia eupatoria 600 G 8 Infl. 2
10. | Lamium purpureum s.|. 50 Z 5 Infl. P
11. | Lathyrus tuberosus A
12. | Heracleum sphondylium 10 Z 4 Infl. P
13. | Agrostis stolonifera P
14. | Alopecurus pratensis 250 G 4 Infl.
15. | Trifolium pratense 50 P
16. | Achillea millefolium A
17. | Pastinaca sativa ssp. sativa A
18. | Trifolium repens 80 P
19. | Artemisia vulgaris 80 P
20. | Convolvulus arvenis 10 P
17t | Leibniz
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten - Fortsetzung

Popul.- Verteilung Frucht- | Art Ernte-

o | A5 GroBe' im Raum® | Ansatz® | ungeeignet' | Menge®

21. | Potentilla anserina 20 P

22. | Pimpinella saxifraga 10 P

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

! geschétzte PopulationsgréBe:  Anzahl der Individuen in der Erntefldche oder PopulationsgréBBe in m? (Bezug z.B. landwirtschaftlicher Schlag)
2 Verteilung im Raum:  Z = zufillig G = geklumpt R = regelméBig / gleichméBig
% Geschiitzter durchschn. Frucht-Ansatz pro Ind. bzw. pro Ramet:

* Art nicht zur Beerntung geeignet, da... A = ...Ausschluss (iber G = ...Hohe Wahrscheinlichkeit von Genfliissen aus Bestédnden gebietsfremder Herkunft
den Artenfilter P = ...PopulationsgréBe <100 Individuen

3 Erntemenge in % des geschétzten Gesamtertrages der Population
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PopulationsgroRe, Fruchtansatz und Erntemenge im Jahresvergleich Nr. aus den Bléttern 2 u. 3

Erntejahr Erntejahr Erntejahr Erntejahr
2009

Nr Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte-

’ GroRe Ansatz Menge GréRe Ansatz Menge GréRe Ansatz Menge GroRe Ansatz Menge
1 1000 20 Hils. 5
2 | 2500 150 Infl. 10
4 1000 50 Hiils. 5
5 | 3000 3 Infl. 10
7 | 500 60 Infl. 2
9 | 600 8 Infl. 2

Abbildung 23: Inventarisierungsbogen flr einen fur die Gewinnung gebietseigenen Saatguts potentiell geeigneten Erntebestand. Beispiel eines
Vegetationsbestandes in der Hildesheimer Borde
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3.6.2 Ausblick

Die Gelandetests haben gezeigt, dass die Eignungsprifungen mittels erstellter Prif- und
Inventarisierungsbdgen praktikabel ist. Mit akzeptablem Aufwand lassen sich so im Gelande
geeignete Ernteflachen fir Regiosaaten ausfindig machen.

3.7 Nachbau unter Berilicksichtigung des Erhalts der genetischen Variabilitéat
(Durka, Stolle)

Der Nachbau umfasst ein Vielzahl von Arbeitsschritten, die das Potential haben, die
genetischen Variabilitat der Ursprungspopulation zu verandern: Auswahl der
Spenderpopulationen, Sammlung des Primarsaatgutes, Vermehrungszyklen, Ernten. Bei all
diesen Schritten kann, auch wenn nicht beabsichtigt, einerseits Selektion wirksam werden,
indem z.B. bevorzugt solche Genotypen gesammelt und vermehrt werden, die einen groBen
Samenansatz haben. Andererseits kann durch zu geringe Anzahl gesammelter oder
vermehrter Samen genetische Drift einsetzen, die zufallige Veranderung der Genfrequenzen.

3.7.1 Genetische Diversitat biologischer Pflanzentypen

Genetische Diversitat und Merkmale der Lebensgeschichte

Pflanzenarten sind genetisch divers. Die H6he der genetischen Diversitét innerhalb und ihre
Verteilung zwischen Pflanzenpopulationen wurde schon an vielen Arten und mit
unterschiedlichen Methoden untersucht (Duminil et al. 2007; Godt & Hamrick 1998; Hamrick
& Godt 1990; Nybom 2004; Nybom & Bartish 2000; Petit et al. 2005). Dabei zeigte sich, dass
generelle Zusammenhéange zwischen der genetischen Vielfalt und ihrer Verteilung und den
biologischen Eigenschaften von Pflanzenarten bestehen (Abb. 24). Im Detail wurde die
Thematik bereits in der Machbarkeitsstudie Herkunftskontrolle dargelegt (Durka 2009). Um
die wesentlichen der im folgenden besprochenen Merkmale der Pflanzenarten zugénglich zu
machen, wurde eine Florenliste mit Angaben zu Status, Lebensdauer, Bestaubungstyp,
Selbstinkompatibilitdt und Apomixis bereitgestellt (im Anhang der ungekirzten Studie auf CD
verflgbar).
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Artengruppen

Selbstbefruchtung Fremdbefruchtung
kurzlebig langlebig
frih-sukzessional spat-sukzessional
diploid polyploid

Diversitat innerhalb Population M

Differenzierung zwischen Pop. M

Risiko von Inzucht-Depression M
Risiko von Auskreuzungs-Depression ”

Mischen von Populationen Nein Ja

Abbildung 24: Vereinfachte schematische Darstellung der wichtigsten Unterschiede in
populationsgenetischen Verhéltnissen zwischen Pflanzenarten mit Selbstbefruchtung und
Fremdbefruchtung.

Das Befruchtungssystem hat von allen biologischen Merkmalen den starksten Einfluss auf
die Diversitat auf Populationsebene. Selbstbestédubte Arten besitzen die geringste Diversitat
innerhalb von Populationen, wahrend die gemischt-bestaubten und streng auskreuzenden
Arten die héchsten Werte zeigen. Eine Ursache fir reduzierte Diversitat der Selbstbestauber
ist einerseits die genetische Drift, die zum Verlust von Allelen fihrt und andererseits der
geringe Genfluss zwischen Populationen, so dass vorhandene Allele und neue Mutationen
nur sehr eingeschrankt ausgebreitet werden. Die genetische Diversitat in
Pflanzenpopulationen ist nur wenig von der Lebensdauer abhéngig, da annuelle und
kurzlebige Arten sich nicht signifikant unterscheiden. Lediglich langlebige Arten (z.B. Baume)
zeigen signifikant erhdhte genetische Diversitat innerhalb der Populationen als die Gbrigen
Arten. Bezogen auf die geographische Verbreitung ist eine Tendenz festzustellen, dass
Arten mit groBem Gesamtareals héhere Diversitat aufweisen als endemische Arten oder
solche mit kleinem Areal. Die Samenausbreitung hat einen gewissen Einfluss auf die
Diversitat, da Arten ohne spezielle Ausbreitungsmechanismen geringere Diversitat
aufweisen als Arten, die von Tieren oder durch Wind ausgebreitet werden. Das Sukzessions-
Stadium hat einen gewissen Einfluss, da meist frihe Stadien (Ruderalarten, Annuelle)
geringere Diversitat aufweisen als spatere Stadien (Graslandarten, Waldarten).
Interessanterweise ist es bei den Grasern nicht so, da hier die frihen Stadien héhere
Diversitat zeigen als spatere. Dies wird allerdings dadurch erklart, dass diese Kategorie
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durch die Getreide-Arten stark beeinflusst wird, die aufgrund von Ziichtung hoch divers sind
(Godt & Hamrick 1998).

Wiederum den starksten Effekt auf die genetische Differenzierung, also der Anteil der
Diversitat zwischen den Populationen, hat das Befruchtungssystem. Selbstbestaubte Arten
haben 40% bis 60% ihrer Diversitat zwischen Populationen aufgeteilt, wahrend gemischt
bzw. fremdbestdubte je nur Werte zwischen 10% und 22% aufweisen. Windbestdubte Arten
zeigten jeweils geringe Differenzierung als tierbestaubte, was zeigt, dass Windbestaubung
einen héheren Genfluss zwischen Populationen gewahrleistet als Tierbestadubung. Auch die
Lebensdauer hat einen starken Effekt, da einjahrige Arten am starksten differenziert sind und
zwischen 30% und 60% ihrer genetischen Variabilitadt zwischen den Populationen verteilt ist.
Bei mehrjéhrig-kurzlebigen Arten ist die Differenzierung geringer und liegt zwischen 23% und
40%. Die geringsten Werte zeigen mehrjéhrig-langlebige Arten (Baume) die nur zwischen
8% und 25% der Variabilitat zwischen Populationen aufweisen. Die geographische
Verbreitung hat einen gewissen Einfluss auf die Differenzierung wobei weitverbreitete Arten
eine etwas starkere Differenzierung aufweisen als solche mit kleinem Areal. Dies qilt jedoch
nicht fir Nutzpflanzen bei denen durch menschlichen Transport eine Homogenisierung der
Genpools erfolgte. Die Samenausbreitung hat nur einen geringen Einfluss auf die genetische
Differenzierung. Arten ohne spezielle Samen-Ausbreitungsmechanismen zeigen die starkste
Differenzierung. Das Sukzessionsstadium zeigt ebenfalls einen gewissen Einfluss, da Arten
friiher Stadien starker differenziert sind als spatere. Dies dirfte im Wesentlichen dadurch
bedingt sein, dass friihe Sukzessionsstadien stérkeren PopulationsgréBenveranderungen
einschlieBlich des Aussterbens von Populationen unterliegen und von einjahrigen,
selbstbestaubten Arten dominiert sind. Populationsneugriindungen verbunden mit
demographischen und genetischen Flaschenhélsen fihren zu starkerer Differenzierung.

Wie der Vergleich der Merkmale und der genetischen Diversitatsparameter gezeigt hat, sind
die wichtigsten direkten Parameter, die sich auf die Weitergabe genetischer Information
innerhalb und zwischen Populationen auswirken (Genfluss) das Bestaubungs- und
Befruchtungssystem und die Art der Samenausbreitung. Dementsprechend zeigen Arten mit
unterschiedlichem Pollen-Vektor oder Bestaubungssystem unterschiedliche Verteilung der
genetischen Diversitat innerhalb und zwischen den Populationen.

Neben den bisher behandelten Merkmalen der Lebensgeschichte, die einen starken Einfluss
auf die genetische Struktur haben und den Regelfall von diploiden Pflanzenarten mit
weitgehend sexueller Fortpflanzung beschreiben, sind bei polyploiden Arten, bei
apomiktischen und bei klonalen Arten weitere Aspekte zu berlcksichtigen.

Ein groBer Teil der Pflanzenarten ist polyploid, d.h. sie besitzen mehr als zwei Kopien des
Chromosomensatzes. Dadurch verfligen diese Arten grundsatzlich tber eine héhere
genetische Vielfalt als Diploide und der Verlust von Diversitat aufgrund von genetischer Drift
erfolgt langsamer als bei Diploiden. Ein Teil dieser Arten besitzt dartiber hinaus sowohl
diploide wie auch polyploide Cytotypen, oder verschiedene polyploide Cytotypen. Allerdings
ist Ober die rdumliche Verteilung verschiedener Cytotypen in der Regel wenig bekannt.
Polyploide Arten stellen keine einheitliche Gruppe dar, da verschiedene
Entstehungsmechanismen (Auto- bzw. Allopolyploidie) und Wirkungsweisen (disomisch,
polysomische Vererbung) und Genregulation (,gen-silencing“) innerhalb dieser groBen
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Gruppe eine Verallgemeinerung beziiglich der populationsgenetischen Verhéltnisse von
verbieten.

Apomikten pflanzen sich ausschlieBlich oder teilweise asexuell Giber Samen fort. Ahnlich wie
bei Selbstbestdubern kann es dadurch zur Entstehung von Populationen kommen, die nur
aus einem Genotyp bestehen. Gleichzeitig kénnen sich Populationen relativ stark
unterscheiden, wenn jede auf einen anderen Genotyp fixiert ist. Morphologische
Unterschiede werden sichtbar und fihren zur Ausweisung extrem vieler Sippen (z.B.
Hieracium spp., Ranunculus auricomus agg., Rubus spp.), die sich aber absolut genetisch
nur sehr wenig unterscheiden. Im Rahmen des Regiosaatgutes sollten, wenn, dann nur die
am weitest verbreiteten apomiktischen Sippen verbreitet werden.

Klonale Arten pflanzen sich auch oder Gberwiegend vegetativ, z.B. Gber Rhizome, fort.
Dadurch kann es kleinrdumig innerhalb von Populationen zur Dominanz einzelner
Genotypen kommen. Allerdings sind in aller Regel Populationen von klonalen Arten ebenfalls
genetisch divers, d.h. sie sind meist aus vielen verschiedenen Klonen aufgebaut. Zur
Erhaltung der genetischen Diversitat ist bei klonalen Arten besonders darauf zu achten, dass
bei der Sammlung von Samen verschiedene Klone beprobt werden, d.h. ein gréBerer
Mindestabstand zwischen den besammelten Individuen ist einzuhalten. Aufgrund der
Klonalitat ist bei kleinen Populationen zu erwarten, dass noch weniger Genotypen vorhanden
sind, d.h. es sollten nur sehr individuenreiche Populationen beprobt werden.

3.7.2 Erhaltung der Genetischen Variation bei der Saatguterzeugung

Die Saatgutproduktion von Wildsaatgut, der sogenannte Nachbau, hat das Ziel, die
Ursprungspopulationen in inrer genetischen Konstitution méglichst unverfalscht zu erfassen,
zu vermehren und schlieBlich zu vermarkten. Der Nachbau umfasst viele Arbeitsschritte, die
Einfluss auf die genetische Konstitution haben kénnen. Es werden Spender-Populationen
ausgewahlt, Samen gesammelt, evtl. gemischt, diese werden wiederholt vermehrt, geerntet
und sortiert. Bei all diesen Arbeitsschritten kann durch Auswahl bestimmter Genotypen oder
durch zuféllige Effekte ein Einfluss auf die genetische Zusammensetzung ausgeibt werden
(Abb. 25).
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Abbildung 25: Schematische Darstellung der Prozesse des Nachbaues und potentieller Risiken in
Bezug auf die Erhaltung der genetischen Vielfalt

3.7.2.1 Sammelstrategien zur Erhaltung der genetischen Vielfalt im Nachbau

Das Sammeln des Saatgutes in den Spenderpopulationen definiert die Obergrenze der
vorhandenen genetischen Diversitat und setzt den Startpunkt fir die nachfolgende
Vermehrung und Vermarktung. Von hier aus kann genetische Vielfalt nur noch abnehmen.
Die zeigt zweierlei: einerseits ist es wichtig, einen guten Ausgangspunkt zu schaffen durch
die adaquate Auswahl der Spenderpopulationen und die richtige Sammelstrategie.
Andererseits muss gréBte Sorgfalt aufgewandt werden, damit die genetische Vielfalt erhalten
bleibt.

Auswahl der Spenderpopulation in einer Region

Nur groBe Populationen, bestehend aus mehreren 1000 Individuen dirfen als
Spenderpopulationen dienen. Kleine Populationen kénnen aufgrund genetischer Drift
genetisch verarmt sein und somit geringere Fitness aufweisen (Leimu et al. 2006).
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Als Spenderpopulationen dirfen ausschlieBlich extensiv genutzte, alte Grinlandbestande
genutzt werden, die nicht aus Einsaaten hervorgegangen sind, oder durch Einsaat floristisch
verandert wurden.

Hoéhendifferenzierung

Die Hohenlage ist wichtiger, das Lokalklima beeinflussender Faktor mit hohem
Anpassungsdruck. Infolgedessen werden forstliche Saatzonen oft daran ausgerichtet. Auch
far die Sammelregionen fir Grinlandarten der Schweiz werden Héhenstufungen
vorgeschlagen: a) kollin (bis 1200/1400 m), b) subalpin (1200/1400 bis Waldgrenze) , c) alpin
(oberhalb der Waldgrenze) (Skew 2003). Fir die deutschen auBeralpinen Gebiete ist die
Frage, ob eine Unterscheidung in planar (0-500m) und kollin/montan (500-1000m)
vorgenommen werden sollte, in Abhangigkeit vom Bedarf und den
Vermarktungsmaglichkeiten. Es sollte ausgeschlossen sein, dass planar gewonnenes
Regiosaatgut in montanen Regionen eingesetzt wird.

Wie viele Populationen, wie viele Individuen sollen besammelt werden?

Die Entwicklung von effizienten Sammelstrategien fur die Erfassung der genetischen
Diversitat, z.B. beim Aufbau von Genbanken, sind ein schon haufig bearbeiteter
Problemkreis (Lockwood et al. 2007a; Lockwood et al. 2007b). Die zwei wichtigsten und
gegensatzlichsten Anatze sind die Brown-Marshall-Strategie (Brown & Marshall 1995) und
die Lawrence-Marshall-Davies Strategie (Lawrence et al. 1995). Die Brown-Marshall-Regel
(Brown & Marshall 1995) lautet: 50 Individuen aus bis zu 50 Populationen. Mit 50 bis 100
Individuen pro Population kann mit 95%er Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden,
dass Allele eines di-allelischen Locus mit einer Haufigkeit >5% in der Stichprobe enthalten
sind. Verschiedene Populationen werden als isoliert betrachtet, so dass jeweils mit gleich
hohem Aufwand besammelt werden muss. Dies kann zu stark redundanter Besammlung
fihren, wenn Populationen durch Gen-Fluss verbunden sind.

Die Lawrence-Marshall-Davies Strategie (Lawrence et al. 1995) geht davon aus, dass mit
insgesamt 172 Individuen alle Allele mit einer Haufigkeit von 5% mit 99.99%er
Wahrscheinlichkeit gezogen werden. Die 172 Proben werden dabei gleichmaBig auf eine
nicht festgelegte Zahl der Populationen verteilt. Diese Strategie nimmt an, dass es keine
Allele gibt, die Uberall selten sind, sondern geht davon aus, dass seltene Allele in
bestimmten Populationen h&ufiger sind.

Ein Hauptproblem aller Sammelstrategien sind seltene Allele. Dies zeigt sich in den
Untersuchungen von Neel & Cummings (2003), die festgestellt haben, dass die Zahl der
gefundenen Allele eine Sattigungskurve annimmt, die mit der Zahl besammelter
Populationen stetig steigt (Abb. 26). Sie untersuchten die genetische allelische Vielfalt von
vier Pflanzenarten und modellierten die Wiederfindungsraten von haufigen und seltenen
Allelen in Abhéngigkeit von der Zahl beprobter Populationen. Wahrend die hdufigen Allele
(>5%) schon bei 4-7 beprobten Populationen im Mittel mit einer hohen Wahrscheinlichkeit
besammelt wurden, waren bis zu 18 Populationen nétig, um auch die seltenen Allele mit
einer Wahrscheinlichkeit von 90% zu sammelin.
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Anzahl von Spenderpopulationen und Individuen

Die optimale Sammelstrategie ist artspezifisch und abhangig von der Verteilung der seltenen
Allele innerhalb und zwischen den Populationen.

Innerhalb einer an Herkunftsregionen orientierten Vermarktung von Saatgut entspricht die
Zahl der besammelten Populationen mindestens der Zahl der ausgewiesenen
Herkunftsregionen. Fur Deutschland wurden dabei 22 Herkunftsregionen ausgewiesen
(Kunzmann & Prasse 2008). Die innerhalb der Herkunftsregionen vorhandene Variabilitat,
aufgrund von standértlichen oder klimatischen Unterschieden oder aufgrund von rein
zufélligen Effekten, wird dabei noch nicht erfasst. In ihrer Standardarbeit ,How local is local?*
schlagen McKay et al. 2005 daher vor, mehrere standdrtlich/klimatisch ahnliche Herklnfte zu
mischen (,coarse selection tuning“) und die weitere Selektion lokal angepasster Genotypen
(»fine tuning®) der Natur zu Uberlassen. Somit sollten pro Herkunftsregion mindestens zwei
Spenderpopulationen ausgewahlt werden, die auf typischen Standorten, aber raumlich weit
voneinander getrennt, vorkommen.

Innerhalb einer Population sind 50 (bis 100) Individuen ausreichend.
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Abbildung 26: .Kumulativer Anteil aller bzw. haufiger Allele in einer Stichprobe mit zunehmender Zahl
von beprobten Populationen fir vier seltene Pflanzen-Arten in N-Amerika. Die Roten Pfeile markieren
die Zahl von Populationen, die beprobt werden missen, um mit 95%iger Wahrscheinlichkeit alle bzw.
die haufigen Allele (Allozym-Allele) zu erfassen. Nach Neel & Cummings 2003, verandert.

Wie soll innerhalb einer Spenderpopulation gesammelt werden?

Sammeln innerhalb der Populationen muss zufallig geschehen. Insbesondere darf keine
Selektion erfolgen in Hinblick auf die gréBten Individuen oder diejenigen Individuen mit dem
gréBten Samenertrag. Alle standértlichen Varianten innerhalb der Populationen sollten
besammelt werden, um mdglicherweise vorhandene lokale Anpassung und die genetische
Variation einzubeziehen.
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Wie oft soll innerhalb einer Spenderpopulation gesammelt werden?

Bei vielen Arten kann eine adaquate Probe in einem Jahr gewonnen werden. Allerdings gibt
es viele Arten, bei denen die Sammlung sich Gber mehrere Jahre erstrecken sollte.

Mastjahre, oder allgemein variabler Samenertrag in unterschiedlichen Jahren, fihrt dazu,
dass nur ein Teil der Population reproduktiv ist.

Bei annuellen Arten kénnen sich die Genotypen zwischen den Jahren unterscheiden, je nach
Witterungsbedingungen und Samen-Dormanz.

Wenn der Samenertrag generell gering ist, kann die Sammlung in mehreren Jahren erfolgen,
um das Samenangebot, das in der Population verbleibt, nicht zu stark zu dezimieren

Genetisches Management von Polyploiden, Selbstbefruchtern und Klonalen Arten

Polyploide sind zun&chst vergleichbar mit diploiden Arten mit demselben
Befruchtungssystem. Im Vergleich von diploiden und polyploiden Cytotypen der selben Art
zeigt sich, dass bei polyploiden weniger als bei diploiden mit genetisch bedingten Problemen
zu rechnen ist (Brown & Young 2000). Polyploide leiden weniger unter Inzuchtdepression, da
schéadliche Allele langsamer fixiert werden. In kleinen Populationen leiden polyploide Arten
weniger unter Drift und verlieren dadurch weniger schnell an genetischer Diversitat.

Klonale Pflanzen. Hier kann die Zahl der genetisch unterschiedlichen Individuen in einer
Population sehr viel kleiner sein als die der zahlbaren ,Individuen®. Dies hat Konsequenzen
fir das Sammeln von Samen bzw. Wurzeln/Knollen, da zun&chst die rdumliche Ausdehnung
der Klone bekannt sein muss, um das Sammeln von wenigen Klonen zu vermeiden.

Selbstbestauber: Genetische Variabilitat stérker aufgeteilt zwischen Populationen.
Deswegen mussen hier mehr Populationen besammelt werden als bei auskreuzenden Arten.
Inzucht ist kein so groBes Problem wie bei Auskreuzern.

3.7.2.2 Genetische Drift wahrend Regeneration und Vermehrung

3.7.2.2.1 Theorie

Genetische Drift beschreibt die zuféllige Verschiebung der Allelfrequenzen oder den Verlust
von Allelen und bewirkt langfristig den Verlust von Genetischer Vielfalt (Abb. 27). Die
Genetische Vielfalt wird mit der MaBzahl der erwarteten Heterozygotie H quantifiziert. Die
Stérke des Verlustes an genetischer Vielfalt pro Generation flir neutrale genetische
Merkmale (Loci) ist abh&ngig von der effektiven PopulationsgréBe Ne und betragt bei
diploiden Arten pro Generation 1/(2 Ne).

Ht+1 = Ht * 1 /2Ne, oder Ht = HO (1 - 1/2Ne)t oder log(Ht) = log(HO) + t log(1 - 1/2Ne)

Waéhrend bei groBen Populationen (Ne > 1000) kaum Drift auftritt, geht bei kleineren
Populationen durch genetische Drift schnell genetische Variabilitat verloren (Abb. 28).
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Dieser theoretische Zusammenhang lasst sich unter bestimmten Annahmen ganz direkt auf
die praktische Situation im Nachbau anwenden: Unter der Annahme, dass die effektive
PopulationsgréBe 10% der vermehrten Pflanzen-Individuen betragt (Ne = 0.1 N, siehe
unten), betragt der Verlust an genetischer Vielfalt alleine durch Zufallseffekte pro Generation
bei 50 vermehrten Pflanzen 10%, bei 100 vermehrten Pflanzen 5%, bei 500 vermehrten
Pflanzen 1% und bei 1000 vermehrten Pflanzen 0.5%.

Genetische Drift

 Veranderung der Allelfrequenzen durch Stichprobenfehler
» Grundgesamtheit ist nicht vollstandig in der Stichprobe
enthalten
 FOhrt zum Verlust an genetischer Vielfalt
» Seltene Allele gehen bevorzugt verloren
Gene- Frequenz
ration (weiss)
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Abbildung 27: Schematische Darstellung der Wirkung von genetischer Drift auf die Allelfrequenz.
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Abbildung 28: Verlust an genetischer Variabilitdt durch genetische Drift Gber die Zeit in Abhangigkeit
von der effektiven PopulationsgréBe (N,) bei diploiden Arten. Bei einer effektiven PopulationsgréBe
von N, = 25 Individuen gehen nach 10 Generationen ca. 10% der Heterozygotie verloren.

3.7.2.2.2 Empirische Befunde aus dem Nachbau

Aufgrund der in Nutzpflanzen-Genbanken relativ haufig durchgefihrten Regenrationszyklen
einer zahlenmaBig eher kleinen Population, kann sich genetische Drift hier besonders stark
auf die genetische Vielfalt auswirken. Veranderungen der Haufigkeiten der verschiedenen
Isoenzym-Phanoptypen schon nach einem Regenerationszyklus wurden bei Raps (Brassica
napus) und Ribsen (B. rapa) beobachtet (Diaz et al. 1997), z.T. bis zum Verlust bestimmter
Allele. Ahnliche Ergebnisse lieferten auch Analysen von Mikrosatelliten-Markern an Raps-
Landrassen, die nach Regeneration Veranderungen der Allel-Anzahl und Allel-Frequenz
aufwiesen. Diese wiederum flihrten zu signifikanter Differenzierung (Fst = 0.014 bis 0.030)
zwischen dem Ursprungssaatgut und regeneriertem Saatgut (Soengas et al. 2009).
Mehrfache Regenerierungen von Genbank-Akkzessionen fihrten beim fremdbestdubten
Roggen zu starken Verschiebungen von Allel-Frequenzen und zum drastischen Verlust von
Allelen (Abb. 29). Dieses Beispiel zeigt die potentielle Gefahr mehrfacher Regenierungen:
Verlust genetischer Diversitat, vor allem der seltenen Allele und Einkreuzung fremder Allele.

Bei Selbstbestaubern wie z.B. Weizen ist die Gefahr, die von genetischer Drift ausgeht,
geringer, aber auch hier muss mit der Verlust von seltenen, urspriinglich in heterozygoter
Form vorhandenen Allelen gerechnet werden (Bérner et al. 2000).
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Abbildung 29: Veranderung der Frequenzen von 12 Allelen eines Mikrosatelliten-Markers (Locus
Xrms18) in einer Roggen-Akkzession, die zwischen 1954 und 1993 insgesamt 12mal regeniert wurde.
Acht der urspriinglich 10 Allele gingen verloren. Zwei neue Allele kamen hinzu, mdglicherweise durch
Mutation oder wahrscheinlicher Einkreuzung von anderen Akkzessionen (aus Chebotar et al. 2003,
vgl. auch http://www.genres.de/infos/pdfs/bd24/24-09.pdf).

Da sich die genetische Vielfalt bei jedem Vermehrungsschritt verandern kann, stellt sich die
Frage, wie stark die Veranderung nach mehreren Zyklen ist. Auch hier kénnen Akkzessionen
aus Genbanken Hinweise liefern. Bei kontinuierlicher Ex-situ Vermehrung nahm die
genetische Vielfalt bei der selbstbefruchtenden Gerste (Hordeum vulgare ssp. vulgare) stetig
ab (Parzies et al. 2000, Abb. 30). Pro Kultivierungszyklus wurde ein Verlust der genetischen
Diversitat von 11% festgestellt.

Die Ursache fiir Veranderungen der Allel-Frequenzen und damit der genetischen Vielfalt
insgesamt im Laufe der Vermehrung kénnen sowohl genetische Drift und/oder
Stichprobenfehler sein. AuBerdem kann es unter Umstanden zu Kontamination durch
Einkreuzung aus benachbarten Populationen derselben Art kommen. SchlieBlich ist damit zu
rechnen, dass durch gerichtete Selektion bestimmte Genotypen geférdert werden. Obwohl
viele molekulare genetische Marker zunachst als neutral behandelt werden, kénnen sie
physikalisch zu adaptiven genetischen Loci gelinkt sein, so dass gerichtete Selektion auch
Marker-Allelfrequenzen verandern kann. So zeigte sich, dass ein Mikrosatelliten-Locus, der
bei der Vermehrung von Raps verénderte Allelfrequenzen aufwies, mit einem Gen fir eine
Komponente des Samenertrages assoziiert ist (Soengas et al. 2009). Da die Samenernte der
ultimative Selektionsschritt im Laufe des Nachbaues ist, ist es fast unvermeidlich, dass
Selektion auf Samen-Merkmale wie groBen Samenertrag, Verbleib der Samen am
Fruchtstand und Phanologie der Samenreife ausgelbt wird.
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Abbildung 30: Veranderung der genetischen Vielfalt (log(H)) von Gerste in Abhéngigkeit von der Zahl
der Regenierungszyklen. Die genetische Vielfalt reduziert sich um ca. 11% bei jedem
Regenerationszyklus (aus Parzies et al. 2000).

Bei Polyploiden die eine gréBere Zahl von Genkopien besitzen, haben Zufallseffekte weniger
starke Auswirkungen. Bei tetraploiden Arten verlduft der Verlust langsamer mit 1/(4 Ne).
Dagegen unterliegen haploide Genome, wie die in allen Pflanzen vorhandenen
Chloroplasten und Mitochondrien-Genome, einer starkeren Drift und verlieren ihre Variabilitat
mit einer Rate von 1/ Ne, also doppelt so schnell als das in Abbildung 28: dargestellte Kern-
Genom (Frankham et al. 2002).

Veranderung des Inzuchtkoeffizienten

Waéhrend die genetische Diversitat die Population beschreibt und damit Effekte der
genetischen Drift auf Populationsebene anzeigt, wirkt sich Drift auch auf der Ebene der
Einzelpflanze aus und veréndert den Inzuchtkoeffizienten F. Der Inzuchtkoeffizient nimmt
den Wert Null an bei auskreuzenden Arten, die sich idealerweise im Hardy-Weinberg-
Gleichgewicht befinden. In Abh&ngigkeit von der PopulationsgréBe erhéht er sich mit jeder
Generation, wenn kein Genfluss von auBen stattfindet (Abb. 31):

Ft = 1-[1-1/(2N)]t

In kleinen Populationen nimmt der Inzuchtkoeffizient mit jeder Generation zu und fihrt so zu
einer immer engeren Verwandtschaft innerhalb der Population. Damit geht das Risiko der
Inzuchtdepression zu.
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F, Inzuchtkoeffizient

Generationen ()

Abbildung 31: Erhéhung des Inzuchtkoeffizienten F mit der Zeit in finiten Populationen verschiedener
GroBe (effektive PopulationsgréBe N,). Der Inzuchtkoeffizient nimmt in kleinen Populationen stérker
zu als in groBen.

Diese theoretische Beziehung sagt voraus, dass kleine Populationen erhéhte
Inzuchtkoeffizienten haben sollten. Dies kann besonders gut an seltenen Arten untersucht
werden, deren Populationen rdumlich isoliert sind, so dass die Population abgrenzbar ist und
die PopulationsgréBe als konstant angenommen werden und verlasslich bestimmt werden
kann. Solche Untersuchungen zeigen h&ufig die erwartete Beziehung (Abb. 32). Ab welcher
PopulationsgréBe Drift zur Verringerung der Diversitat bzw. Erh6hung des
Inzuchtkoeffizienten fihrt, kann nicht allgemein formuliert werden. Beim Beispiel des
TeufelsabbiB (Abb. 32, Vergeer et al. 2003) war erst bei einer PopulationsgréBe von mehr
als ca. 10000 Individuen ein Inzuchtkoeffizient nahe Null erreicht, so dass davon
ausgegangen werden kann, dass keine nennenswerten Drifteffekte mehr auftreten.
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Abbildung 32: Der Einfluss von PopulationsgréBe auf den Inzuchtkoeffizienten (F;) in Populationen
von Succisa pratensis (Vergeer et al. 2003). Kleine Populationen weisen erhdhte Inzuchtkoeffizienten
auf.

3.7.2.2.3 Effektive PopulationsgréBe (Ne)

In den oben dargestellten Effekten von genetischer Drift spielt die PopulationsgrdBe eine
entscheidende Rolle. Die Anzahl von Individuen einer Population (demographische GrdBe,
Zensus-GroBe N) ist allerdings nicht gleich der genetisch effektiven PopulationsgréBe (Ne).
Die Effektive PopulationsgréBe ist ein wichtiges Konzept der Evolutionsbiologie und des
genetischen Ressourcenschutzes, da es die Populationsgenetische Theorie mit den
natlrlichen Populationen verbindet. Die effektive PopulationsgrdBe ist die Zahl von sich
vermehrenden Individuen in einer idealen Population von konstanter Gr6Be, die der gleichen
Rate an genetischer Drift unterliegt wie eine aktuelle Population, deren Gameten zufallig
gezogen werden. Ne bestimmt also die Starke der genetischen Drift und erlaubt so die
Vorhersage der genetischen Differenzierung zwischen Populationen oder Generationen.
Sowohl neutrale Loci als auch die Selektion von nicht-neutralen Merkmalen ist davon
betroffen. Ne ist nur dann gleich der ZensusgréBe einer Population, wenn diese als ideale
Population funktioniert, d.h. (1) alle Individuen paaren sich zuféllig, (2) die Anzahl der
Nachkommen pro Elter folgt einer Poisson-Verteilung und (3) die PopulationsgréBe ist
zeitlich konstant. NatUrliche Populationen erflllen diese Bedingungen so gut wie nie.

Die wichtigsten Abweichungen sind Schwankungen der PopulationsgréBe, Inzucht, und
variabler Beitrag einzelner Individuen zur nachsten Generation. Diese Abweichungen vom
Ideal verringern die effektive PopulationsgréBe. Insbesondere Inzucht und Selbstbestaubung
fihrt aufgrund erhéhter Homozygotie zu einer Verringerung von Ne, bei kompletter
Selbstbestaubung zu einer Halbierung (Frankham et al. 2002). Weitere Effekte von
Selbstbestaubung wie Hintergrundselektion, Verkettungsungleichgewicht (linkage
disequilibrium) und Populationsdifferenzierung erniedrigen Ne weiter (Toro & Caballero
2005).

Die effektive PopulationsgrédBe ist zunéchst eine theoretische GréBe und nicht einfach zu
ermitteln, so dass nur wenige empirische Daten vorliegen. In einer Ubersichtsarbeit, die
allerdings Uberwiegend auf Studien an Tieren beruht, liegt das Verhéltnis von effektiver
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PopulationsgréBe zu ZensusgréBe (Ne / N) bei 0.1 bis 0.11, d.h. die genetisch effektive
PopulationsgrdBe betragt nur ca. 10% der Zensus-GrdBe (Frankham 1995). Die an
Pflanzenarten bestimmten Werte liegen im selben Bereich zwischen 5% und 11% (Tab. 9).
Interessanterweise zeigen selbstbestaubte und auskreuzende Arten dabei ahnliche Werte,
obwohl Selbstbestaubung zu einer Verringerung gegentiber Auskreuzung flhren sollte.
Maoglicherweise wirken sich bei auskreuzenden Arten Schwankungen der PopulationsgréBe
oder Variabilitat der Nachkommenproduktion stéarker aus als bei Selbstbestaubern.

Andererseits kann theoretisch die effektive PopulationsgréBe die ZensusgréBe auch
Ubertreffen. Wenn jedes Individuum genau 2 Gameten an die nachste Generation weitergibt,
ist Ne doppelt so groB wie N (Crow & Kimura 1970). Unter solchen Bedingungen ist natirlich
keine Vermehrung von Saatgut méglich.

Tabelle 9: Effektive PopulationsgréBen (Ng/N) bei verschiedenen Pflanzenarten

Art NN Quelle
Effektive PopulationsgrdBe in
Prozent der Zensus-GréBe

Medicago truncatula 5-10% Siol et al. 2007

Eichhornia paniculata 10.6% Husband & Barrett 1992
Eidothea hardeniana 11.3% Rossetto & Kooyman 2005
Weizen 8.2% Goldringer et al. 2001

Zahl der vermehrten Samen pro Individuum

Allein die Tatsache, dass nicht alle Individuen die gleiche Zahl von Nachkommen zur
nachsten Generation beitragen, reduziert die effektive PopulationsgréBe, z.B. aufgrund
starker Schwankungen der Zahl von Infloreszenzen pro Pflanze und Zahl der Samen pro
Infloreszenz. Dieser variable Beitrag des Samenertrages zur nachsten Generation fiihrt bei
Grasern zu einer Reduktion von Ne / N auf 42% (Lolium perenne), 51% (Festuca pratensis)
und 63% (Pseudoroegneria spicata) (Johnson et al. 2002).

Wenn einzelne Genotypen Uberproportional viele Samen erzeugen, fiihrt dies automatisch
zu einer Veranderung der Allelfrequenzen, also zur Veranderung der genetischen
Konstitution der Population, wie Johnson 1998 an Lolium multiflorum gezeigt hat. Wenn die
Samenzahl proportional zur insgesamt erzeugten Samenzahl je Mutterpflanze gewahlt
wurde, traten Veranderungen von 19% bzw. 33% der untersuchten Merkmale auf nach
einem bzw. zwei Regenerationszyklus. Nur wenn von jeder Mutterpflanze gleich viele Samen
vermehrt wurden, konnten keine Unterschiede zwischen FO und F1 bzw. F2 festgestellt
werden. Somit ist im Nachbau bei mehrfachen Vermehrungen darauf zu achten, méglichst
die gleiche Anzahl von Samen von jeder Mutterpflanze zu vermehren. Dies ist insbesondere
bei der Erzeugung der F1 zu beachten.
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Minimale GroBe uberlebensfahiger Populationen

Im Rahmen der Diskussion um die minimale GrdBe einer lberlebensfahigen Population
wurden verschiedene MaBzahlen entwickelt (Tab. 10). Dabei kommt es im wesentlichen auf
das genetische Erhaltungsziel an. Diese minimalen PopulationsgréBen schwanken je nach
unterschiedlichen genetischen Erhaltungszielen um mehrere GréBenordnungen. Allerdings
ist schon zur Erreichung von bescheidenen Zielen wie der Vermeidung der Anhaufung von
schadlichen Allelen eine effektive PopulationsgréBe von mehreren Hundert nétig.

Tabelle 10: Wie groB miissen Populationen sein, um genetisch ,gesund” zu bleiben? Verschiedene
Schétzungen der bendétigten PopulationsgréBe N, sind dargestellt (aus Frankham et al. 2002).

Ziel N, Referenz

Erhaltung der reproduktiven Fitness 50 Franklin 1980; Soulé 1980
Erhaltung des evolutionaren Potentials 500 Franklin 1980; Lande &
Barrowclough 1987

5000 Lande 1995

570-1250 Franklin & Frankham 1998
Erhaltung genetischer Diversitat einzelner 10°-10° Lande & Barrowclough 1987
Loci
Vermeidung der Akkumulation schéadlicher 1000 Lande 1995
Allele

100 Lynch et al. 1995

12 Charlesworth et al. 1993

Genetische Drift und PopulationsgréBen - Schlussfolgerungen

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass die genetisch effektive PopulationsgréBe die
relevante GréBe darstellt, welche die Starke genetischer Drift wahrend der Vermehrung
bestimmt. Sie betragt nur 5% bis 10% der demographischen GrdBe. Die effektive
PopulationsgréBe ist um so gréBer, (1) je zufalliger die Paarungen aller Individuen sind, (2) je
gleichméBiger die Anzahl der Nachkommen pro Elter ist und (3) je zeitlich konstanter die
PopulationsgrdBe ist. Dies hat Implikationen fiir die Sammlung und Vermehrung:

Auswahl der Spenderpopulation
»langfristig groB (>>1000 Individuen)

Samen-Sammlung
» 50-100 Individuen mit jeweils gleicher Samenzahl besammeln

Vermehrung (F1,F2)
» Alle besammelten Spenderindividuen der FO (50-100) gleichmaBig vermehren

3.7.2.2.4 Akkumulation schéadlicher Mutationen

In populationsgenetischen Uberlegungen werden Mutationen meist ausgeklammert.
Dennoch treten sie universell auf, allerdings mit unterschiedlicher Haufigkeit und mit sehr
unterschiedlicher Wirkung. Die meisten Mutationen die in physiologisch aktiven Genen
auftreten werden als leicht schéadlich betrachtet, die allerwenigsten flhren zu einer
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Verbesserung. Computersimulationen legen nahe, dass schadliche Mutationen sich dann
auspragen und Uber mehrere Vermehrungszyklen ansammeln kénnen, wenn die effektive
PopulationsgrdBe kleiner als 75 ist (Schoen et al. 1998, Abb. 33). Bei diesen Analysen zeigte
sich, dass ein wichtiger Faktor, der die Akkumulation von schadlichen Mutationen beférdern
kann, die gleichmé&Bige Samenernte von allen am Regenerierungszyklus beteiligten Pflanzen
ist. Wird dagegen der gesamte Samenertrag geerntet und vermehrt, kénnen sich die
Mutationen kaum akkumulieren, da aufgrund der schadlichen Wirkung der meisten
Mutationen die betroffenen Pflanzen einen geringen Samenertrag erzielen und so die
Mutation nur in geringer Zahl weitergeben.

Die Akkumulation von Mutationen ist somit potentiell ein Problem bei mehrfachen
Regenierungszyklen, wie sie im Nachbau auftreten. Die Vermeidung wirde, im Gegensatz
zum oben dargestellten, fordern, dass von jeder Mutterpflanze alle Samen weitervermehrt
werden. Dies stellt aber eine absichtliche Selektion auf diejenigen Genotypen mit hohem
Samenertrag dar. Der Samenertrag wird aber nicht nur von neu aufgetretenen schadlichen
Allelen beeinflusst. Im Gegenteil gibt es naturliche Variation des Samenertrages, der
allometrisch von der GesamtgréBe der Pflanze abhangt oder méglicherweise mit der
Fahigkeit zur vegetativen Vermehrung zusammenhangt. Um diese Variation zu erhalten und
nicht durch Selektion einzuschréanken ist eine mdglichst gleichmaBige Vermehrung
anzustreben.
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Abbildung 33: Ansammlung von Mutationen und Verringerung der Fitness wahrend der Regeneration
von Saatgut von auskreuzenden Pflanzenarten. (A) bei Massenernte, (B) bei gleichmaBiger
Samenernte, (C) Fitnessreduktion relativ zum Anfangswert; durchgezogene und gestrichelte Linien
sind Massenernte bzw. gleichmaBige Samenernte. Aus Schoen et al. 1998

3.7.2.2.5 Selektion widhrend des Nachbaus

Praktisch jeder Umgang mit dem Saatgut kann selektiv wirken: die Auswahl der
Spenderpopulation, das Sammeln in der Spenderpopulation, Ernte, Dreschen, Saubern,
Lagerung, Stratifikation, Sadhen, Pikieren, Kultur, Verpackung und Transport kann die
genetische Variabilitdt verdndern durch unabsichtliche, dennoch sehr wirksame Selektion,
z.B. durch Verlust kleiner oder leichter Samen oder Mortalitat von Samen unter
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Bedingungen, die Samen mit bestimmten Eigenschaften férdern, z.B. eine dickere
Samenschale. Oder durch absichtliche Selektion, wenn groBe, uniforme oder schnell
keimende Pflanzen ausgewahlt werden und andere ausgeschlossen werden. Wenn die
entsprechenden Merkmale genetisch determiniert sind, geht ein gewisser Teil der
genetischen Vielfalt verloren.

Der starkste selektive Effekt im Vermehrungsprozess sind die Wachstumsbedingungen, also
Bodentyp, Nahrstoffverhéltnisse, Wasserangebot, Temperaturregime, Konkurrenz,
Pflanzenkrankheiten und FraBfeinde. Sie unterscheiden sich z. T. stark zwischen
Vermehrungsort und natirlichem Standort. Im Nachbau sind die Bedingungen meist darauf
ausgelegt, eine groBe Zahl gesunder und schnell wachsender Pflanzen mit groBem
Samenertrag zu erzeugen. Wenn dabei langsam keimende und langsam wachsende
Pflanzen ausgesondert werden geht genetische Variation verloren. Durch unterschiedliche
Fitness einzelner Genotypen kommt es zur Selektion solcher Genotypen, die die besseren
Wachstumsbedingungen am besten in Samenertrag umsetzen kénnen. Gerade solche
Pflanzen, die an raue Umweltbedingungen angepasst sind, haben méglicherweise
verzigerte Keimung und geringe Wachstumsraten. Sie sind an die Bedingungen des
Nachbaues nicht angepasst, so dass ihre Eigenschaften wahrend der Kultivierung verloren
gehen kénnen. Dies ist umso gefahrlicher, als in der Rekultivierung wiederum solche rauen
Bedingungen herrschen kénnen. Der Verlust an adaptiver genetischer Variation sollte soweit
als moglich vermieden werden.

Auch Unterschiede in der Phanologie, z.B. im BlUhzeitpunkt und Samenreife wirken selektiv.
Assortative Fortpflanzung durch gleichzeitiges Blihen (Weis & Kossler 2004), bewirkt den
Ausschluss von spat bliihenden Genotypen. Folge ist Reduktion der effektiven
PopulationsgréBe, keine zuféllige Paarung und Verringerung der Gesamtdiversitat.

Selektion - Schlussfolgerungen
Ziel: so wenig Selektion wie moglich, um die genetische Identitat der Wildbestande zu
erhalten

Auswahl der Spenderpopulation

»typisch, standdrtlich vielfaltig

Samen-Sammlung
» nicht selektiv sammeln (auch kleine, spate, friihe Individuen)
»wenn moglich mehrfach sammeln

» Basissaatgut haufig erneuern
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Vermehrung (F1,F2)
» Langsamkeimer nicht ausschlieBen
» Individuen, die spat fruchten und wenig Samenertrag erzielen nicht ausschlieBen

» Alle Individuen gleichm&Big vervielféltigen

3.7.2.2.6 Mischen oder Trennen von Saatgut aus mehreren Spenderpopulationen ?

Rekultivierungs- oder Wiedereinfihrungsvorhaben haben das Ziel, langfristig lebensfahige
Populationen zu etablieren. Gleichzeitig soll die Biologische Vielfalt in ihrer historisch
evolvierten Form erhalten werden. Diese beiden Ziele, Funktionalitdt und Authentizitat ziehen
unterschiedliche Konsequenzen in Bezug auf die Wahl der Herkinfte nach sich (Falk et al.
2001). Schon vor 10 Jahren versuchten Lesica & Allendorf (1999) eine Antwort auf die Frage
,Mix or Match?“, also Mischen verschiedener Herklinfte oder optimal angepasste Herkunft
benutzen? Die Frage steht im Spannungsfeld von Erhaltung lokaler Anpassungen und dem
Einbringen fremder Genotypen mit damit einhergehenden Risiken (Hufford & Mazer 2003).

Was spricht fiir die Mischung von Herkiinften bei der Rekultivierung?

Um den Erfolg einer RekultivierungsmaBnahme zu maximieren, also unter einem
funktionalen Aspekt, missen Flaschenhalseffekte und Inzuchtdepression vermieden werden,
d.h. eine ausreichend groBe genetische Vielfalt muss vorhanden sein. GroBe genetische
Vielfalt ist auch die Voraussetzung fir adaptive Evolution und Anpassung an
Habitatveranderungen, z.B. durch Klimawandel. Daher liegt es nahe, unterschiedliche
genetische Herkiinfte, oder deren Hybride flr Rekultivierungszwecke und
Einflhrungsprogramme zu nutzen (Guerrant 1996; Knapp & Dyer 1997; Lesica & Allendorf
1999). Da solche Mischungen genetisch variabler sind als ein einzelne Herkunft, ist zu
erwarten, dass (1) eine héhere Wahrscheinlichkeit existiert, dass angepasste oder
anpassungsfahige Gene vorhanden sind, (2) natirliche Selektion einfacher wirken kann,
wenn gréBere Vielfalt vorhanden ist (Jones 2003). Dadurch sollte gewahrleistet sein, dass
sowohl kurzfristig wie langfristig die Populationen lebens- und anpassungsféhig sind.

Positive Effekte der Mischung von Populationen kénnen sowohl 6kologisch wie streng
genetisch entstehen. Einfache theoretische Modelle sagen voraus, dass Mischungen von
Herkinften, die sich in ihrer Fitness in unterschiedlichen Umwelten unterscheiden, langfristig,
d.h. bei Schwankungen der Umweltbedingungen, héhere Stabilitédt aufweisen als eine
einzelne Herkunft (Marshall & Brown 1973). Dies konnte z.B. an Trifolium hirtum gezeigt
werden, wo die Mischung von Herklnften mit unterschiedlichen Keimungsansprichen langer
persistierten als reine Herkinfte (Martins & Jain 1979). Solche 6kologischen Effekte beruhen
auf der Komplementaritat verschiedener Anpassungen.

Bei Rekultivierungen weichen die Standortsverhaltnisse oft von den Ublichen lokalen
Bedingungen ab, so dass nicht zwangslaufig die lokal vorhandenen Genotypen auch an die
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neuen Standorte angepasst sind. Bei Mischungen verschiedener Herkinfte ist die
Wabhrscheinlichkeit héher, angepasste Genotypen zu beinhalten.

Starke genetische Effekte der Mischung sind durch die Kombination verschiedener Genome
zu erwarten. Schon lange bekannt ist, dass Hybridisierung verschiedener Linien zu erhdhter
Fitness der Nachkommen fihrt, die sogenannte Heterosis. Dies ist das Gegenteil von
Inzuchtdepression und wird in der Regel durch Uberdominanz erklart oder mit dem
Uberdecken von schadlichen rezessiven Allelen, z.T: auch durch epistatische Effekte (Lynch
2006).

Lesica & Allendorf (1999) halten Hybride bzw. Mischungen verschiedener Herklnfte dann fir
sinnvoll, wenn groBe und/oder stark gestorte Habitate rekultiviert werden sollen, da sie in
diesen Fallen ein Maximum an genetischer Diversitat flr wichtig halten.

In der konsequenten Anwendung des Prinzips der Maximierung der genetischen Vielfalt tritt
Jones (2003) z.B. fur die Verwendung einer multi-Herkunft-Vielfachkreuzung (,multi-origin
polycross®) von Pseudoroegneria spicata ein, die aus 25 geographisch isolierten
Populationen entwickelt wurde (Larson et al. 2000) und hohe genetische Vielfalt aufweist.

Was spricht gegen die Mischung von Herkiinften?

Gegen die Verwendung von Mischungen kénnen einerseits prinzipielle, historische sowie
funktionale Argumente angefiihrt werden. Unter dem Gesichtspunkt der Authentizitat, also
der Erhaltung des urspriinglich lokal vorhandenen Genpools, steht die Nutzung lokalen
Saatgutes, also unvermischter Herkinfte im Fordergrund. Dies kann aus dem prinzipiellen
Ziel von Artenschutz und RekultivierungsmaBnahmen abgeleitet werden (Sackville Hamilton
2001), da in der Konvention Uber die Biologische Vielfalt festgelegt wurde, dass die
genetische Ebene der Biodiversitat ein eigenstéandiges Schutzziel ist. Daraus ergibt sich,
dass die absichtliche Veranderung der genetischen Struktur von Arten nicht der CBD
entspricht. Inwieweit die Mischung verschiedener Herkiinfte innerhalb einer von ca. 20
Herkunftsregionen Deutschlands in diesem Sinne als kritisch zu bewerten ist, hdngt vom
Einzelfall ab. Fur weitverbreitete haufige Arten ist die Vermischung als nicht kritisch
anzusehen.

Die Hauptsorge bei der Verwendung von Mischungen ist, dass dies zu sog.
Auszuchtdepression fihren kann (Edmands 2007; Lesica & Allendorf 1999). Die
Hybridisierung von genetisch unterschiedlichen Individuen einer Art kann zur Verringerung
der Fitness der Nachkommen fihren (Lynch 2006). Zwei Mechanismen kdnnen hierzu
beitragen (Templeton 1986; Waser 1993); einerseits kénnen, aufgrund eines ,genetischen®
Mechanismus, die Eltern unterschiedlich koadaptierte Genkomplexe besitzen, d.h. die
vorhandenen Gene bzw. Allele sind optimal aufeinander abgestimmt. Diese Genkomplexe
werden durch Hybridisierung zerstért und durch suboptimale Genkombinationen ersetzt.
Andererseits kbnnen aufgrund eines ,6kologischen® Mechanismus die Eltern an
unterschiedliche Standortbedingungen angepasst sein, so dass hybridogene Nachkommen
am jeweils elterlichen Standort weniger fit sind. Da in der F1-Generation auch starke
Heterosis-Effekte auftreten kdnnen, kann die Auspragung von Auszuchtdepression auch erst

{i | Leibniz
] . 10; 2] Universitit
4l Institut fiir Umweltplanung 109:4 ] Hannover Abschlussbericht:  DBU-Projekt -  Entwicklung und  praktische  Umsetzung

naturschutzfachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachwesis fiir gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen



89

in spateren Generationen erfolgen. So wurde erst in der F3 bei Chamaecrista fasciculata
eine Reduktion der Gesamtfitness beobachtet, was durch den Effekt von erneuter
Rekombination erklart wurde (Fenster & Galloway 2000a, b).

Auszuchtdepression wurde in verschiedenen Pflanzenarten nachgewiesen, darunter auch
Arten des Grinlandes (z.B. Anchusa crispa Quilichini et al. 2001, Campanula americana
Galloway & Etterson 2005, Gentianella germanica Fischer & Matthies 1997).

Fremde oder gemischte Genotypen kdnnen, wenn sie in groBer Zahl ausgebracht werden,
schon existierende Populationen genetisch ,iberschwemmen*® und lokale Genpools
verdrangen. Im Zusammenhang mit der Hybridisierung seltener Arten mit hgufigen Arten der
gleichen Gattung wird sogar von der Gefahr des Aussterbens durch Hybridisierung
beschrieben (Wolf et al. 2001). Diese Gefahr besteht bei den weitverbreiteten Arten des
Regiosaatgutes nicht, dennoch kénnen angesate Arten, wenn sie zahlenmaBig die lokal
vorhandenen Pflanzen stark Ubertreffen, durch Genfluss deren Genpool verandern, auch
wenn die fremden Genotypen schlechter angepasst sind als lokale. Dies dirfte im
Wesentlichen ein quantitatives Problem sein. Fitnessrelevante Gene kénnen immer von neu
eingefuhrten Genotypen in die lokalen Populationen einkreuzen, doch wird die Gefahr bei
wilden Herkinften geringer eingeschétzt als bei kommerziellen Sorten und Kultivaren, die auf
kurzfristige Fitness (Samenertrag, Biomasse) geziichtet wurden (Lesica & Allendorf 1999).

Da der Grad der genetischen Populationsdifferenzierung stark vom Befruchtungssystem
abhangig, befindet Jones (2003), dass das Mischen von Herkiinften bei auskreuzenden
Arten mit geringer Populationsdifferenzierung angebracht ist, wahrend bei stark
differenzierten Arten wie Selbstbestaubern dieser Ansatz weniger geeignet sei.

Flr die Abwagung, ob Populationen gemischt werden sollten oder nicht, stehen sich die
Risiken von Inzuchtdepression bei zu geringer genetischer Vielfalt und von
Auszuchtdepression bei zu groBer genetischer Distanz gegentber. Werden die jeweiligen
Effekte auf die Fitness verglichen, kommt Edmands (2007) zu dem Ergebnis, dass sich die
Risiken in etwa die Waage halten, und in der F1 sogar die Inzuchteffekte starker sind als
Auskreuzungsdepression.

Die Debatte um die Verwendung von lokalem bzw. auf genetische Diversitat maximiertem
Saatgut ist schon alt und obwohl der Forschungsbedarf schon friih formuliert wurde (Barrett
& Kohn 1991; Montalvo et al. 1997) gibt es kaum empirische Befunde, die es ermdglichen,
die unterschiedlichen Strategien zu vergleichen.
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Mischen oder Trennen? Empfehlung und Begrindung

» Innerhalb der Regiosaatgut-Herkunftsregionen erfolgt die Samensammlung in mehreren
(3) Populationen, die die standértliche Amplitude der entsprechenden Art abdecken. Diese
Herklnfte werden vermehrt, gemischt und als Herkunfts-Mischung vermarktet.

Die nun definierten Herkunftsregionen fir Deutschland haben eine Ausdehnung von maximal
wenigen 100 km (s. 3.1), weswegen davon ausgegangen wird, dass innerhalb dieser
Gebiete in der Regel keine starken Umweltgradienten oder unterschiedliche
phylogeographische Verhéltnisse herrschen, sie also auch populationsgenetisch als
homogenes Gebiet betrachtet werden kénnen [Nur in Ausnahmefallen umfassen die
Herkunftsregionen dennoch lange Umweltgradienten; z.B. Harz+Bérde: ~1000 m
Hoéhendifferenz. Diese sind dann héhendifferenziert zu behandeln. Dennoch wird davon
ausgegangen, dass unterschiedliche Populationen innerhalb einer Herkunftsregion
unterschiedlich angepasst sind, insbesondere solche Arten, die auf edaphisch und
hydrologisch unterschiedlichen Standorten vorkommen.

Das Ziel, genetisch vielfaltige und anpassungsfahige Populationen zu etablieren, wird héher
eingeschéatzt als die Erhaltung eines streng lokalen Genpools einer einzelnen Herkunft. Bei
Selbstbestaubern kann dies dazu flhren, dass die genetische Vielfalt der Herkunfts-
Mischung stark gegeniber einer einzelnen Herkunft erhéht ist, dennoch wird die Mischung
von 2-3 Herklnften als moderat erachtet.

3.7.2.2.7 Isolationsdistanzen fiir die Erzeugung reiner Herkiinfte

Um die Hybridisierung verschiedener gleichzeitig vermehrter Arten/Okotypen zu vermeiden,
sind entsprechende Flachen radumlich zu isolieren. Die nétigen Isolationsdistanzen hangen
dabei vom Bestdubungssystem und dem Pollenvektor ab (s. Abb. 34). Als Orientierungshilfe
soll die Saatgutverordnung herangezogen werden, die sehr detaillierte Aussagen Uber
Isolationsdistanzen bei der Erzeugung von Saatgut z.B. fir Gemise, enthélt.

Im Saatgutanbau sind nach der Saatgutverordnung (Bundesministerium Fir Ernahrung
1999) folgende Mindestabsténde einzuhalten: Zu Feldbestanden anderer Sorten derselben
Art oder derselben Sorte mit starker Unausgeglichenheit oder anderer Arten, deren Pollen zu
Fremdbefruchtung fihren kénnen, sind fur Fremdbefruchter bei Vermehrungsflachen bis 2
ha Gr6Be Mindestabstéande von 200 m (B - Basissaatgut) bzw. 100 m (Z - zertifiziertes
Saatgut) vorgeschrieben. Fir gréBere Vermehrungsflachen betragen die Entfernungen 100
m (B) bzw. 50 m (Z). Die Mindestentfernungen kénnen unterschritten werden, wenn der
Feldbestand ausreichend gegen Fremdbefruchtung abgeschirmt ist. Zu allen
Nachbarbestédnden von Mahdruschfriichten muss auBerdem ein Trennstreifen (mind. 40 cm)
vorhanden sein. Bei Selbstbestdubern und auch bei Auskreuzern, die zeitversetzt zu
potentiellen Kreuzungspartner bliihen, muss ebenfalls ein Trennstreifen (mind. 40 cm)
vorhanden sein. Fir Gemdise, zu dem auch weitverbreitete Gattungen der Wiesenpflanzen
zahlen, wie Méhre (Daucus carota), Schwarzwurzel (Scorzonera spp.) oder Feldsalat
(Valerianella spp.), gelten Mindestabstédnde von 500 m (B) bzw. 300 m (Z), bei Brassica-
Arten sogar 1000 m (B) bzw . 500 m (Z).
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Des Weiteren ist in der Saatgutverordnung festgelegt, dass die Vorfruchtverhaltnisse das
Vorkommen von anderen Arten oder Sorten ausschlieBen, welche zu Fremdbefruchtung
oder Sortenvermischung fihren kénnen. AuBerdem durfen in Vermehrungsbetrieben nur
eine Sorte einer Art vermehrt werden. Weitere Vorgaben enthélt die Saatgutverordnung
bezlglich des Fremdbesatzes beim Saatgutanbau. Der Feldbestand von Grasern,
Leguminosen und sonstigen Futterpflanzen darf im Durchschnitt auf 150 m? maximal 5
(Basissaatgut) bzw. 15 (zertifiziertes Saatgut) Pflanzen enthalten, die nicht hinreichend
sortenecht sind oder einer anderen Sorte derselben Art angehéren oder einer anderen, zur
Fremdbefruchtung beféhigten Art angehéren oder deren Samen sich vom Saatgut des
Vermehrungsbestandes nicht ausreichend unterscheiden lassen. Pflanzen anderer Arten,
deren Samen sich aus dem Saatgut nur schwer herausreinigen lassen, durfen auf der
gleichen Flache nur in maximal 10(B) bzw. 30(Z) Individuen vorkommen.
Ackerfuchsschwanz, Flughafer und Flughaferbastarde dirfen in Weidelgras-Anbauflachen
jeweils nur in max. 3(B) bzw. 5(Z) Individuen vorkommen. Fir Weidelgraser anderer Art
betragen die entsprechenden Maximalwerte 3(B) und 10(Z) Pflanzen.

Das Introgressionsrisiko hangt neben der Fremdbestaubungsrate und dem Pollenvektor
auch stark von der GrdBe der betrachteten Pflanzenpopulation ab. Je kleiner die vermehrte
Population im Vergleich zu mdglichen Einkreuzungspartnern ist, umso gréBer das Risiko und
umso gréBer muss die Isolationsdistanz gewéahlt werden. Dies muss insbesondere bei der
F1-Vermehrnung im Nachbau beachtet werden, wo der spatere Multiplikationsfaktor eine
hohe Sicherheit gegen Hybridisierung jeglicher Art erfordert.

Befrucht Bestéu-
ungs- bungs- Isolations-

Feldfrucht Lat. Name system modus distanz (m) 100 250 500 1000 2000
Saat-Lein Linum usitatissimum S | 100-300
Lupinen Lupinus spp. S | 500
Griner Salat Lactuca sativa S | 30-60
Hafer Avena sativa S w 180
Gerste Hordeum vulgare S w 180
Weizen Triticum aestivum S w 1,5-3,0
Raps* Brassica napus SF | 200
Paprika Capsicum spp. SF | 360
Selleri Apium graveolens SF | 1100
Bohnen Phaseolus spp. SF | 45
Saubohne Vicia faba SF | 90-180
Pastinak Pastinaca sativa SF | 500
Tabak Nicotiana tabacum SF | 400
Futtergraser Poa, Bromus, Festuca SF w 540-1000
Sonnenblume  Helianthus annuus F | 800
Rlbsen Brassica campestris F | 900
Méhre Daucus carota F | 900
Tomate Lycopersicon esculentum F | 30-60
Luzerne, Klee ~ Medicago, Trifolium spp. F | 720-1600
Kohl-Sorten Brassica oleracea F | 600-970
Kiichenzwiebel Allium cepa F | 900
Rettich Raphanus sativus F | 270-300
Kirbis etc. Cucurbita spp. F I 400
Mais* Zea mays F w 200
Roggen Secale cereale F w 180
Rlbe* Beta vulgaris F Wi 1000
Ribe Beta vulgaris F Wi 3200

Abbildung 34: Minimale Isolationsdistanzen verschiedener Feldfriichte fir die Erzeugung reiner
Varietaten (nach Raybould & Gray 1993; *: nach EU-Richtlinien RL 2002/57/EG, RL 66/402/EWG, RL
2002/54/EQG); Befruchtungssystem: S: vorwiegend selbstbefruchtet, F: Vorwiegend fremdbefruchtet;
Bestdubungsmodus: I: Insektenbestaubt; W: Windbestaubt
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Isolationsdistanzen - Schlussfolgerungen
Die Saatgutverordnung sieht folgende Isolationsdistanzen vor:

» Fremdbefruchter bei Vermehrungsflachen bis 2 ha GréBe Mindestabstande von
200 m (B - Basissaatgut) bzw. 100 m (Z - zertifiziertes Saatgut).

» Fur groBere Vermehrungsflachen 100 m (B) bzw. 50 m (Z).

» Fur GemuUse, zu dem auch weitverbreitete Gattungen der Wiesenpflanzen zahlen,
wie Mbhre (Daucus carota), Schwarzwurzel (Scorzonera spp.) oder Feldsalat
(Valerianella spp.), gelten Mindestabstande von 500 m (B) bzw . 300 m (2), bei
Brassica-Arten sogar 1000 m (B) bzw. 500 m (2).

» Bei Selbstbestdubern genligt ein Trennstreifen (mind. 40 cm)

» Mit dem Ziel einer méglichst einfachen Regel, und angesichts des groBen Anteils
an wind- und fremdbestaubten Grésern, wird eine generelle Isolationsdistanz von
500 m zwischen potentiell hybridisierungsfahigen Arten oder Okotypen
vorgeschlagen. Diese Distanz wird z.B. schon bisher im Regelwerk des VWW
gefordert (vgl. Anlage 8).
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3.7.2.3 Expertenbefragungen Sammiung und Nachbau

Es wurde eine Expertenbefragung durchgefihrt mit dem Ziel, die bisher praxistblichen
Vorgehensweisen in Bezug auf Sammlung von Primé&rsaatgut und Vermehrung
kennenzulernen und abzuprufen, ob die bisherigen Verfahren zum Besammeln und
Ausgangssaatgut und im Nachbau ausreichen, um die Erhaltung genetischer Vielfalt bei der
Ex situ — Vermehrung von Pflanz- und Saatgut zu sichern. Von besonderem Interesse waren
dabei:

- Struktur der Saatgutproduktion kommerzieller Vermehrer und von Einrichtungen zur
Erhaltung genetischer Ressourcen.

- Kostenstruktur im Produktionsprozess.
- Erhaltung der genetischen Spezifik des Ausgangsmaterials.

Aus den hierbei gewonnenen Erkenntnissen wurden dann praxisnahe praktische Richtwerte
abgeleitet in Bezug auf Sammlung und Nachbau von Wildpflanzen.

3.7.2.3.1 Die Befragung

Da sich die Intentionen der beiden Zielgruppen bezliglich des Wildpflanzensaatgutes deutlich
unterscheiden, wurden zwei getrennte Fragebdgen zu den oben genannten Themenkreisen
entwickelt (Anlage 1 und 2). Aufbau und Inhalt wurden sowohl mit dem Auftraggeber als
auch mit dem Vorstand des VWW abgestimmt. Die Fragebdgen wurden an 18 produzierende
Betriebe und Einzelunternehmer (Rucklauf: 8 Produzenten) und 30 Botanische Garten und
Genbanken (Rucklauf: 9 Einrichtungen) verschickt.

3.7.2.3.1.1 Ergebnisse

3.7.2.3.1.1.1 Sammlung von Basissaatgut

Produzierende Betriebe
Zu welchen Anteilen wird selbst besammelt? (Abfragetabelle 1)

75% der Betriebe sammelt das Basissaatgut ausschlieBlich durch eigenes Personal. Auch
die Ubrigen geben an, zu einem hohen Prozentsatz (bis 75%) selbst zu sammeln.

Wie viele Populationen werden besammelt? (Abfragetabelle 2)

Bei etwa der Halfte der Arten werden mehr als drei Populationen besammelt. Der Anteil ist
mit 63% bei groBem Anbauumfang der jeweiligen Arten (>0,5ha) héher als bei geringem
Anbauumfang (38% bei <0,1ha).
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Wie viele Individuen werden besammelt?

Bei dieser Fragestellung konnten die Teilnehmer ihre Antwort in Abh&ngigkeit vom
Anbauumfang nach einem Punktesystem wichten. Etwa die Hélfte der Betriebe produziert
ausschlieBlich in dem Bereich <0,1ha Anbauflache/Art. Zu 20 % werden in diesem Bereich
weniger als 50 Individuen besammelt. Weitere 43% entfallen auf den Bereich 50-100
Individuen. Mit zunehmender GrdBe der Anbauflache/Art werden mehr Individuen/Art
besammelt. Im Bereich >0,5ha sind dies zu 30% 100 bis 1000 Individuen und zu 40% >1000
Individuen.

Wie oft werden die Bestande besammelt? (Abfragetabelle 3/4)

In der Rubrik Arten mit kurzem Reifezeitraum wird Uberwiegend &fter als 3mal besammelt;
allerdings gaben auch 3 Betriebe an, die Populationen nur einmal zu besammeln. Bei Arten
mit folgernder Reife wird generell mehrmals (Uberwiegend bis zu 3mal) besammelt.

Sammelentfernung?

Die Sammelentfernung wurde meist mit 11 bis 50km angegeben. In der Rubrik
,>90km“ wurden keine Angaben gemacht.

Botanische Garten/Genbanken

Wie viele Populationen werden besammelt?
Alle zur Auswahl stehenden Rubriken traten auf. Pro Art wurden nahezu mit gleicher
Haufigkeit nur eine 1 Population, 1 — 3 Populationen oder >3 Populationen beprobt.

Wie viele Individuen werden besammelt?
Bei dieser Fragestellung konnten die Teilnehmer ihre Antwort nach einem
Punktesystem wichten. Der gr6Bte Wert wurde in der Kategorie <50 besammelte
Individuen vergeben (85% der Punkte), nur 10% wurden fir 50 — 100 Individuen und
nur 5% bei 100 — 1000 besammelter Individuen.

Wie oft wird besammelt?
Far kurz reifende Arten gaben 5 Teilnehmer an, einmalig und zwei Teilnehmer 6fter
zu sammeln. Fur folgernde Arten sammeln 5 Teilnehmer bis zu 3mal und 2
Teilnehmer einmalig. Vier Teilnehmer machten hier unklare oder keine Angaben.

Entfernung zum Sammelort
Uberwiegend wurden hier 11 bis 50km angegeben (4 Teilnehmer); >50km (2
Teilnehmer); bis 10km (1 Teilnehmer). Zwei Teilnehmer machten unklare bzw. keine
Angaben.

{it || Leibniz
] . 10; 2] Universitit
4 Institut fiir Umweltplanung 109:4 | Hannover Abschlussbericht:  DBU-Projekt -  Entwicklung und  praktische  Umsetzung

naturschutzfachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachwesis fiir gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen



Sammlung von Basissaatgut - Ergebnisse der Umfrage

Abfragetabelle 1: Wie viele Populationen werden besammelt?
Anbauflache pro Art | Anzahl Antworten | Anzahl Populationen

1 1-3 >3
<0,1 7 4 3
0,1-0,5ha 4 4
>0,5ha 3 2 1
Botanische Garten 8 3 3 2
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Abfragetabelle 2: Wie viele Individuen je Population werden besammelt?

Anbauflache pro Art | Anzahl Antworten | Anzahl Individuen pro Population
<50 50-100 | 100-1000 | >1000
<0,1 7 20% 43% 30% 7%
0,1-0,5ha 4 2,5% 42,5% | 37,5% 17,5%
>0,5ha 3 3% 27% 30% 40%
Botanische Gérten 8 85% 10% 5%
Abfragetabelle 3: Wie oft werden die Bestande besammelt?
Reifezeitraum der Anzahl Antworten Anzahl Besammlungen
Arten
1mal 2-3mal | ofter
Produzierende Betriebe
kurz 8 3 5
lang andauernd 8 6 2
Botanische Gérten
kurz 7 5 2
lang andauernd 7 2 5
Abfragetabelle 4: Entfernung zum Sammelort
Anzahl Antworten Entfernung zum Sammelort
bis 10km | 11-50km | >50km
Produzierende Betriebe 8 2 6
Botanische Garten 7 1 4 2
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3.7.2.3.1.1.2 Saatgutproduktion — Nachbau von Wildpflanzenarten

Produzierende Betriebe
Produktionsvolumen und Technologie (Abfragetabelle 1)

Drei der acht Betriebe erreichen bei einigen Arten eine Jahresproduktion von mehr als
50kg/Art. Der Anteil dieser Arten am Gesamtartenspektrum dieser Betriebe Ubersteigt jedoch
10% nicht. Drei Betriebe machten zu diesem Punkt unklare oder keine Angaben. Im Mittel
der funf restlichen Betriebe werden in den Kategorien 5 bis 50kg/a und <5kg/a gleich viele
Arten produziert.

Die Technologie der Produktion héngt offenbar von der Struktur des Betriebes ab. Betriebe,
die Arten in allen Mengenklassen (<5kg bis <50kg) produzieren, lassen Trends bezliglich der
Abhéangigkeit zwischen Technologie und Produktionsvolumen/Art erkennen. Der Anteil der
Vorvermehrungen nimmt mit steigendem Produktionsvolumen/Art ab. Der Anteil der
Direktsaaten dagegen in gleichem MaBe zu. Der Anteil wild gesammelter Arten bleibt nahezu
gleich (Tab. 11).

Bei Betrieben, die nur im Bereich 5-50kg/Art/a und darunter produzieren, lassen sich diese
Aussagen nicht bestéatigen. Hier sind keine Abh&ngigkeiten zwischen Produktionsvolumen
und Technologie erkennbar.

Tabelle 11: Vermehrung abhéngig von Produktionsvolumen und Technologie bei drei
Betriebe, die sowohl kleine (<5kg) als auch groBe (>50kg) Mengen produzieren

Anteil der Arten in %
>50kg/Art/a Betrieb 1 | Betriecb 2 |Betrieb3 | MW
Wildsammlung |50 1 10 20
Direktsaat 50 20 70 47
Vorvermehrung |0 79 20 33
5 - 50kg/Art/a
Wildsammlung |40 1 10 17
Direktsaat 50 20 10 27
Vorvermehrung | 10 79 80 56
<5kg/Art/a
Wildsammlung |60 1 10 24
Direktsaat 10 1 1 4
Vorvermehrung | 30 98 89 72

Wie viele Generationen werden nachgebaut? (Abfragetabelle 2)

Diese Frage haben vier der acht Betriebe beantwortet. Die Angaben schwankten dabei
zwischen einer und maximal finf Nachbaugenerationen. Fir langlebigen Arten wurden mit
durchschnittlich 2,5 Generationen etwas geringere Werte angegeben als 3,4 Generationen
fir kurzlebige sowie 3,3 fir ein- und zweijéhrige Arten.
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Werden Mischpopulationen angebaut? (Abfragetabellen 3/4:)

Diese Frage beantworteten 5 Betriebe mit ja und 3 Betriebe mit nein. Fir den parallelen
Anbau von Populationen einer Art gab ein Betrieb Entfernungen von 0-100m und zwei
Betriebe Entfernungen von 100-1000m zwischen den Populationen an. Fur 5 Betriebe ist
diese Frage nicht relevant.

Wie viele Arten werden angebaut? (Abfragetabelle 5)

Von den acht befragten Betrieben bauen 4 Betriebe mehr als 100 Arten an, 1 Betrieb 50-100
und 3 Betriebe 10 — 50 Arten.

Welche Produktionsschritte sind am kostenintensivsten? (Abfragetabelle 6)

Bei dieser Frage konnten die Teilnehmer nach einem Punktesystem (Vergabe von insgesamt
15 Punkten) entscheiden, welche Kostenstruktur sie den einzelnen Produktionsschritten
beimessen. Da die Produktivitat wesentlich von den artspezifisch produzierten
Saatgutmengen abhangt, wurden zwei Produzentengruppen gebildet: Gruppe 1 umfasst alle
Produzenten mit gréBerer Produktion, d.h. solche, die mehr als 100 Arten produzieren und
mindestens bei einigen Arten >50kg Produktionsvolumen/Art/Jahr erreichen. Die Gruppe 2
umfasst den Rest der Produzenten mit kleinerer Produktionsmenge. Wegen prinzipieller
Unterschiede in der Produktionstechnologie wurde zusétzlich zwischen Grasern und
Krautern unterschieden (Tab. 12). Zwei Produzenten haben bei dieser Frage keine Angaben
gemacht.

Ubereinstimmend ist bei beiden Gruppen der Pflegeaufwand ein hoher — bei Gruppe 2 der
bedeutendste Kostenfaktor. Letztere schétzt den Pflegeaufwand bei der Graserproduktion
doppelt so hoch ein wie Gruppe 1. Ein weiterer Unterschied zwischen den
Produzentengruppen ergibt sich beim Sammelaufwand. Dieser wird von Gruppe 1 fir den
Bereich der Graser dreimal so hoch wie von Gruppe 2 eingestuft. Unterschiede zwischen der
Graser- und Krauterproduktion werden bei Gruppe 1 deutlicher als bei Gruppe 2: Die
Zwischenvermehrung nimmt bei den Grasern den héchsten Rang ein. Bei den Krautern sind
dies die Pflege sowie die Ernte und Trocknung.
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Tabelle 12: Anteile einzelner Produktionsschritte an der Kostenstruktur (Punktbewertung 15

Punkte)
Gruppe 1 Gruppe 2
Produzenten mit gréBerer Produzenten mit kleinerer
Produktion (>100 Arten, Produktion (<100
Graser >50kg/a) Arten,<50kg/a)
Sammlung 3 1
Zwischenvermehrung |4 3
Pflege 3 6
Ernte/Trocknung 3 2
Aufbereitung 2 3
Krauter
Sammlung 2 2
Zwischenvermehrung |2 2
Pflege 5 5
Ernte/Trocknung 4 3
Aufbereitung 2 3

Botanische Garten und Genbanken

Wie viele Generationen werden durchschnittlich nachgebaut? (Abfragetabelle 5)

2 Teilnehmer bauen unbegrenzt oft nach und 3 Teilnehmer kultivieren 2-3
Nachbaugenerationen. 4 Teilnehmer machten keine Angaben.

Werden Mischpopulationen angebaut? (Abfragetabelle 6/7)

Uberwiegend werden keine Mischpopulationen nachgebaut (5 Teilnehmer); zwei Teilnehmer
bauen Mischpopulationen an; keine oder unklare Angaben machten ebenfalls zwei
Teilnehmer. 4 Teilnehmer bauen parallel Populationen einer Art an. Abstéande zwischen
diesen werden 3mal mit 0-100m und 1mal mit 101-1000m angegeben.

Wie viele Arten werden angebaut? (Abfragetabelle 8)

Vier Institutionen bauten <10 Arten an, 3 Institutionen 10-50 Arten und 2 Institutionen
>100 Arten.

Wie viele Individuen/Art werden angebaut? (Abfragetabelle 9)

Bei dieser Frage konnten 10 Punkte in den Kategorien <50 Individuen bis >1000 Individuen
vergeben werden. Der gréBte Anteil der Punkte entfiel dabei auf Arten mit <50 Individuen
(<50 Individuen: 84% der Punkte; 50 — 100 Individuen: 11% der Punkte; 100 — 1000
Individuen: 4% der Punkte)
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Nachbau von Wildpflanzenarten — Ergebnisse der Umfrage

Abfragetabelle 1a: Anteil der Arten nach Produktionsvolumen pro Art, alle Betriebe

Anzahl Antworten Produktionsvolumen pro Art

<5 kg/Jahr 5-50 kg/Jahr | >50 kg/Jahr

Anteil der Arten % 5 (3x keine Angaben) | 48% 48% 4%
Abfragetabelle 1 Produktionsvolumen (Anteil der Arten %)
Technologie | Anzahl Antworten Produktionsvolumen

<5kg/Art/a | 5 - 50kg/Art/a | >50kg/Art/a
Betriebe mit Produktionsmengen <50 kg/Art/a
Wildsammlung |5 (davon 3 nur<5kg) 20 2
Direktsaat 5 (davon 3 nur<5kg) 34 65
Vorvermehrung |5 (davon 3 nur<5kgQ) 46 33
Betriebe mit Produktionsmengen bis >50 kg/Art/a
Wildsammlung |3 24 17 20
Direktsaat 3 4 27 47
Vorvermehrung | 3 72 56 33

Abfragetabelle 2: Wie viele Generationen werden nachgebaut?

Anzahl Antworten | Anzahl Generationen
ausdauernde langlebige Arten (>4 4 2,5 (1 bis 5)
Erntejahre)
ausdauernde kurzlebige Arten (2-3 4 3,4 (2 bis 5)
Erntejahre)
ein/zweijahrige Arten 4 3,3 (2 bis 4)

3.7.2.3.1.1.3 Zusammenfassung und Bewertung

Struktur der Saatgutproduktion

Die Sammlung von Ausgangssaatgut ist die Basis fir die Begrindung von Vermehrungs-
und Erhaltungsbestéanden. Von Ausnahmen abgesehen wird dieses Material im Umkreis von
bis zu 50 km gesammelt. Angesichts der GrdBe der zukilnftigen Herkunftsgebiete erscheint
dies nicht reprasentativ flr das ganze Gebiet. Fir das Ausgangsmaterial werden in der
Regel 2-3 Populationen zusammengefasst und als Mischpopulation vermehrt. Bei diesem
Vorgehen ist darauf zu achten, dass vor allem bei Arten mit hoher ékologischer Variabilitat
stets Populationen ahnlicher Habitate zusammengefasst werden, um unerwiinschte
Selektionen im spéateren Produktionsprozess beispielsweise durch unterschiedliche Abreife
zu vermeiden. Haufig nachgefragte Arten mit relativ hohen Produktionsmengen werden
haufiger im Direktsaat- oder Pflanzverfahren, also ohne Zwischenvermehrungsschritte
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produziert. Bei diesen Arten ist die Verfligbarkeit gréBerer Mengen an Basissaatgut offenbar
eher gegeben als bei selteneren Arten, oder der Aufwand fur die Sammlung steigt
entsprechend. In der Praxis sind bei den meisten Arten fur die Produktion im Bereich >5kg
FlachengréBen von mindestens 0,01 bis 0,05 ha erforderlich. Abhangig von der
Anbautechnologie entspricht dies Individuenzahlen von mindestens 500 bis 2000
Individuen/Art bei gepflanzten Bestanden. Bei Drillsaaten werden diese Zahlen weit
Uberschritten.

Erhaltung der genetischen Spezifik des Ausgangsmaterials

Die Zahl der besammelten Individuen ist in der Regel hoch. Wenn kleine Mengen von
Samen gesammelt werden, dann in solchen Bereichen, die fir die Produktion von
Regiosaatgut nicht relevant sind, z.B. bei botanischen Gérten und zu geringen Teilen im
Kleinstanbau. Nennenswerte Saatgutmengen (mehrere kg/Art) werden dagegen auf der
Basis von >100 bis >1000 Individuen begrindet. Nur in Ausnahmefallen (zwei Nennungen
bei den Botanischen Garten) werden die Arten unbegrenzt oft nachgebaut. Die Regel sind 2-
3, maximal 5 Generationen. Die Sammlung des Basissaatgutes erfolgt Uberwiegend
mehrmals in der gleichen Population. Bei vielen folgernd reifenden Arten ist dies ohnehin
erforderlich, um ausreichende Mengen Basissaatgut zu erlangen. Der Erhalt der genetischen
Variabilitat - zumindest bezlglich der Abreife - scheint somit in diesem Produktionsschritt
weitgehend sichergestellt. Mdgliche Selektionsfaktoren wahrend der Ernte und Aufbereitung
sind artspezifisch und konnten im Rahmen dieser pauschalen Abfrage nicht untersucht
werden.

Kostenstruktur im Produktionsprozess

Die Produktion haufiger Arten, die fir Begriinungen in der Landschaft relevant sind, wird im
Wesentlichen durch Betriebe erfolgen, die Gber entsprechende Kapazitaten verfugen (vgl.
Tab. 12; Gruppe1). Wildpflanzensaatgutmischungen enthalten meist einen Saatgutanteil von
50% und mehr an Grasarten. Der Anteil an der Gesamtartenzahl betrégt dagegen oft nur
20% und weniger. Die meisten Graser werden daher in wesentlich gréBeren Einheiten
produziert als Krauter. Dies erklart auch den relativ hoch eingeschétzten Anteil des
Aufwandes fur die Zwischenvermehrung bei Grasern gegentber Krautern.

Die Kostenfaktoren Pflege und Ernte, welche vor allem im Bereich der Krauter an erster
Stelle rangieren, kénnten im Verhaltnis zu den Ubrigen Kosten sinken, wenn héhere
Absatzzahlen zu gréBeren Produktionseinheiten fihren.
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3.7.3 Ableitung praktischer Richtwerte bei Sammlung und Nachbau von
Wildpflanzen

Far die Erzeugung von Regiosaatgut, welches jedoch nur einen Teil des in
Wildpflanzensaatgut-Mischungen verwendeten Saatgutes umfassen wird, erscheinen aus
Sicht der gangigen Praxis der Anbaubetriebe folgende Richtwerte praktikabel:

Sammlung des Basissaatgutes
e Pro Population sollten mindestens >50 Individuen gesammelt werden
e Pro Herkunftsgebiet sollten mindestens 2 Populationen besammelt werden. Falls die
Art in ihren Anspriichen an die Umweltbedingungen variabel ist, sollten Okotypen
getrennt und jeweils aus mindestens 2 ahnlichen Habitaten gewonnen werden

Nachbau
e >1000 Individuen/Art in der F1-Generation
e Anzahl der Nachbaugenerationen

o ein- und zweijahrige Arten: bis F5
o Mehrjahrige krautige Arten: bis F4
o Strducher/Bdume: bis F2

Umsetzung der praktischen Richtwerte im Regelwerk zur Zertifizierung von
Regiosaaten

Die in diesem und den vorangehenden Kapiteln angeschnittenen kritischen Punkte bei der
Erhaltung genetischer Vielfalt im Zuge des Nachbaues kénnen nur dann wirklich wirksam
werden, wenn sie in der Praxis Wirkung zeigen, z.B. in dem sie in Regelwerke von
Regiosaatgutproduzenten tbergehen. Daher wurden sie exemplarisch in einen Entwurf des
.Regelwerkes zur Zertifizierung von ,VWW-Regiosaaten®" eingearbeitet (Anlage 1). Dies
betrifft insbesondere die dortigen Paragraphen 12 bis 14, die die Samensammlung und die
Bedingungen des Nachbaus regeln.
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3.8 Implementierung der erarbeiteten naturschutzfachlichen
Mindeststandards in ein auf dem Markt befindliches Zertifizierungssystem
(Wieden, YWW)

In den folgenden Abschnitten wird in einer Ubersicht vorgestellt, welche Anderungen bzw.
Erganzungen sich fir das bereits auf dem Markt existente Betriebszertifikat ,VWW-
Regiosaaten“ durch die Implementierung der Projektergebnisse, also der Einarbeitung der
notwendigen naturschutzfachlichen Mindeststandards, ergeben.

3.8.1 Die Entwicklung des Zertifikates

Der VWW ging 2005 als Neugrindung der Produzenten aus dem Arbeitskreis Regiosaatgut
(Leitung - Prasse) in Hannover hervor. Neben einer internen Blindelung der Interessen war
die Entwicklung eines Zertifikates fur den Wildpflanzenmarkt vorrangiges Ziel des neuen
Verbandes.

Die Vermeidung des Einsatzes gebietsfremder Arten entsprechend dem Wortlaut des
BNatschG und der Nachweis von Herkunft und Qualitat der Produkte waren Intentionen fir
die Erarbeitung eines diesbezliglichen Regelwerkes zu Sammlung, Anbau und Vertrieb fiir
die gesamte Palette des von den Mitgliedsbetrieben erzeugten Wildpflanzensaat- und
Pflanzgutes. Mit dem vorliegenden Projekt erfahrt dieses Zertifikat eine Reihe wesentlicher
Prazisierungen und Erganzungen. Die nun vorliegende Regionengliederung ist eine
wesentliche Grundlage auf dem Weg zur Abgrenzung praktikabler Herkunftsgebiete flr
Wildpflanzensaat- und Pflanzgut. In Zusammenarbeit mit Fachvertretern der L&dnder wurden
im Rahmen des im Projekt entwickelten Artenfilters Listen von Pflanzenarten evaluiert, die
als Basis fur Mischungen im jeweiligen Herkunftsgebiet uneingeschrankt dienen kénnen. Fir
diese Arten ist geplant, dass in einer Neufassung des Zertifikates gesonderte Regelungen
insbesondere fir die Sammlung des Basissaatgutes und den Nachbau gelten sollen.

3.8.2 Struktur des Zertifikates

Zur Qualitatssicherung des Saatgutes wurde das Siegel VWW-Regiosaaten auf eine
maoglichst breite, Transparenz schaffende Basis gegrindet. Die Details sind im Internet
http://www.natur-im-vww.de/zertifikat einsehbar.

Die organisatorische Struktur des Zertifikates ist als betriebliches Zertifikat konzipiert. Die
betriebliche Priifung wird durch ein professionelles Prifunternehmen durchgefihrt, einer vom
VWW génzlich unabhangigen Kommission werden von diesem Unternehmen die
Prifungsergebnisse Uberstellt (s. Abb. 35). Die Kommission erteilt den zertifizierten
Betrieben die Zeichennutzung bzw. spricht Verwarnungen oder Verbote bei VerstdBen aus.
Der VWW entwickelt und trégt das Zertifizierungs-Regelwerk und koordiniert die
Vergabeabwicklung.
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Privatwirtschaflich Unabhangiges und
gefiihrter Verband zugelassenes Institut
VWwW ABCert
Trager des qualifizierte
Zertifikats Kontrolle
Prod G Zertifizierungs-
il komittee
und Handler :
z.B. Regierungs-
Nutzer des oder Verbands-
Zertifikats vertreter

5 unabhéngige
Personen fiir drei
Jahre gewahlit

Abbildung 35: Zertifizierungsablaufschema fir das betriebliche Zertifikat ,VWW-Regiosaaten*®

Die inhaltliche Elemente des Siegels sichern die technische Qualitat, die taxonomische
Eindeutigkeit mindestens auf Unterartebene, den Herkunftsnachweis, die
Naturschutzvertraglichkeit bei Sammlung und Ausbringung, die Plausibilitat der
dokumentierten Warenstrome, sowie die Kennzeichnung von zwei Produktstufen im Handel.

3.8.3 Erganzungen aus dem DBU-Projekt

Zu einigen fachlichen Aspekten fehlten in diesem neuen Markt wissenschaftliche
Grundlagen. Erst mit dem DBU-Projekt konnten so Fragen nach genetischer Veranderung
durch Nachbau (Anzahl der Nachbaugenerationen, Erntetechnik), geeignete
Sammelstrategien, Abstandsregelung fir Anbau verschiedener Herkinfte und Abgrenzung
von Herkunftsregionen naher beantwortet werden. Diese Kenntnisse wurden zum Teil bereits
in das Regelwerk des VWW integriert. Weitere Teile sollen nun fur eine Implementierung
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vorbereitet und der ndchsten Mitgliederversammlung fur eine Zustimmung vorgeschlagen
werden.

Insbesondere das zentral vom DBU-Projekt entwickelte Konzept eines Artenfilters fur
pauschal zu genehmigende Ausbringung von Wildpflanzen erfordert eine neue Kategorie
innerhalb des Saatgutverkaufs und damit auch innerhalb der Siegelverwendung.

3.8.4 Perspektiven fir ein neues Regelwerk

Die pauschal zur Verwendung fur jede Region freigegebenen Arten stellen ein
Basissortiment fir Begriinungen dar. Aus diesen Artenlisten lassen sich Mischungen
erstellen, die regionsweit einsetzbar sind. Beim Einsatz solcher Mischungen kann man
davon ausgehen, dass naturschutzfachlich keine Fehler gemacht werden, sie bieten damit
eine hohe Sicherheit in ihrer Verwendung. Die Erfahrung am Markt zeigt jedoch, dass die
Anforderungen an die Vielfalt der Artenverwendung sehr unterschiedlich sind. Gerade fur
naturschutzfachlich hochwertige Mischungen wird es erforderlich sein, diese mit lokalen
Arten - die nach naturschutzfachlicher Klarung fir spezielle Standorte freigegeben sind - zu
erganzen. Diese Arten kbnnen unter der Spalte ,Saatgutverfliigbarkeit und derzeitige
Nachfrage” (s. Webseite: http://regionalisierte-Pflanzenproduktion.de) abgefragt werden.

Die Kriterien des DBU-Projekts kdnnen nur auf der Basis einer Uberprifbaren
Qualitatssicherung am Markt Bestand haben. Mit der Zertifizierung von z. B. VWW-
Regiosaaten® wird dies fir den Kunden gewabhrleistet.

Tabelle 13: L"Jpersicht Uber die Merkmale des bestehenden Zertifikates ,VWW-Regiosaaten® heute
und geplante Anderungen.

Inhalte bestehendes Zertifikat Anderungsvorschlag fiur
Neufassung des VWW-
Zertifikates

Allgemeines

Die Karte der Herkunftsregionen basiert auf dem Die Karte der Herkunftsregionen

Entwurf des Arbeitskreises Regiosaatgut entspricht dem Arbeitsergebnis des

DBU-Projektes mit 22 Regionen und
8 Produktionsraumen (bereits in das
gultige Zertifikat implementiert); bis
2019 sind Zusammenfassungen zu
16 Regionen als Ubergangsmodell
zulassig

Alle Arten nach VWW-Regiosaaten-Standard dirfen | unverdndert
nur in dem der Herkunftsregion zugeordneten
Produktionsraum vermehrt werden. Dabei hat jede
Phase der Vermehrung (mit Ausnahme der Anzucht
im Gewachshaus) in diesem Produktionsraum zu
erfolgen.

Invasive Neophyten sind nicht zertifizierbar unverédndert

Die Determination der Arten erfolgt auf der Ebene | unverédndert
der Unterarten
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Far Arten, deren Ernte, bzw. Handelsmenge 200 €
Verkaufswert je Charge Uberschreitet, hinterlegt der
erste Handler nach dem Produzenten eine
Rulckstellprobe und bewahrt diese funf Jahre auf.
Die Ruckstellprobe umfasst mindestens 1000
Kérner bzw. 10 g.

unverédndert

Mindestreinheit und Mindestkeimfahigkeit sind
artspezifisch festgelegt und einzuhalten

unverédndert

Jede gesammelte und/oder angebaute Art wird
genau einer Herkunftsregion zugeordnet

unverandert

Erstellung eines Betriebsdatenblatt mit Infrastruktur
und Kooperationspartnern

unverédndert

Jeder Handelsvorgang ist zu dokumentieren,
Vergabe einer Chargen-Nr.

unverandert

Nicht zertifizierte Handler dirfen nur verschlossene
Gebinde handeln.

unverédndert

Sammlung

Bei Wildsammlung muss eine Sammelgenehmigung
eingeholt werden

unverandert

Bei Wildsammlung sind mindestens 50 Individuen
zu beernten

unverédndert

Wildsammlung nur auf Flachen mit hohem
Natlrlichkeitsgrad

unverandert

Die Sammlung umfasst folgende Dokumentation:
Angabe der beernteten Biotoptypen nach der
Standard-Biotoptypenliste fir Deutschland

(BfN 2003)

- Sammelzeitpunkt

- Sammler

- Beerntete Individuen (Schatzwert)

- Sammelmenge (Schatzwert nach Reinigung)

- FlAchenscharfe Dokumentation des Sammelortes

unverédndert

bisher nicht enthalten

Bei Selbstbestaubern sind drei
raumlich weit getrennte
Spenderpopulationen pro Region zu
beernten, bei Fremdbestaubern zwei
Spenderpopulationen

bisher nicht enthalten

Bei Wildernten gilt fir:

Annuelle: Sammlung von max. 2% der
maoglichen Erntemenge eines Jahres
im jahrlichen Ernteturnus. Alternativ
max. 10% jedes 2. Jahr oder max.
25% jedes 5. Jahr.

Perennierende: Sammlung von max.
10% der mdglichen Erntemenge eines
Jahres im jahrlichen Ernteturnus.
Alternativ max. 25% jedes 2. Jahr oder
max. 50% jedes 5. Jahr.

Mindestabstand verschiedener Herklinfte im Anbau:
500 m

Mindestabstand verschiedener
Herklnfte im Anbau: 500 m,

Graser, Kreuzblitler, Daucus: 1000 m,
Leguminosen: 1600 m
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Anbau

Die F1 muss mindestens 200 Individuen umfassen

Die Anzahl der Nachbaugenerationen ist beschrankt
auf

- F5 bei ein- und zweijahrigen Arten,

- F4 bei mehrjahrigen krautigen Arten,

- F2 bei Straucher und Baumen.

Bei der Vermehrung des Saatgutes
(Stratifikation, Aussaat, Keimung,
Pikieren, Ernte) soll sichergestellt
werden, dass die genetische Vielfalt
der Ausgangspopulation erhalten
bleibt.

Die Vermehrung des Saatgutes ist zu
dokumentieren:

- Eingesetztes primares Sammelmaterial (Arten,
Menge, Herkunftsdokumentation)

- Angabe der Generation, dabei entspricht die
Wildsammlung der FO

- Anbaubetrieb

- Lage der Anbauflachen der verschiedenen
Kulturen

- GréBe der Anbauflachen der verschiedenen
Kulturen

- Beerntete Mengen

- Aufbaujahr der Kulturen

- Erntemonate /-jahre

unverédndert

Siegelverwendung

In den Produkten, die mit dem VWW-Regiosaaten®-
Siegel gekennzeichnet

werden, darf nur nach dem VWW-Regelwerk
produziertes Saat- und Pflanzgut enthalten sein.
Ausdricklich nicht erlaubt sind:

- ausdauernde Arten als Zuchtsorten,

- gebietseigene Arten aus fremden Herkinften,

- gebietsfremde Arten und Handelssaatgut.

unverandert

Die Regionalnummer darf auf dem Siegel nur
verwendet werden, wenn mindestens 50% der
Arten aus der betreffenden Ubergangsregion
stammen.

unverédndert

bisher nicht enthalten

Die Arten, die die Kriterien des DBU-
Projektes erflllen, kénnten im Zertifikat
des VWW als VWW-Regiosaaten
geman DBU-Projekt bezeichnet
werden.

Nur groBe Populationen, bestehend
aus mehreren 1000 Individuen diirfen
als Spenderpopulationen dienen.

Es dirfen keine Neophyten enthalten
sein.

Es diirfen keine Arten der Roten-Listen
1-3 enthalten sein.

Es durfen keine Arten enthalten sein,
die vegetativ vermehrt werden.

Es diirfen nur Arten enthalten sein, die
eine 60%ige Messtischblatt-
Rasterfrequenz in der Region
aufweisen.

Es durfen keine Arten enthalten sein,
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die in der Region eine Arealgrenze
aufweisen.

Es durfen keine Arten enthalten sein,
die durch flachenhafte Ausbringung
von Zuchtformen keine hinreichenden
gebietseigenen Wildherklnfte mehr
aufweisen.

Wie eine Implementierung der erarbeiteten Mindestanforderungen in das Fallbeispiel ,VWW-
Regiosaaten®, bisher ein Betriebszertifikat, aussehen kann, wird im Anhang 8 verdeutlicht.

Ergénzende Informationen, z. B. Informationsbriefe des Projektes, Listen zu
Bestaubungstypen, Langfassungen der Studien und technische Dokumentationen sind auf
der beigefugten CD abgelegt.

4 Diskussion

Es ist im Verlaufe des Projektes gelungen, sémtliche angestrebten Ziele zu erreichen. Dabei
ist das Ergebnis einer bundeseinheitlichen Gliederung der Herkunftsregionen, welche sich
vor allem an den Umweltfaktoren orientiert und die Grenzen der Bundeslander ignoriert,
besonders hervorzuheben. Dieses wichtige Ergebnis wurde nur ermdglicht, da sich die
Fachabteilungen der Bundeslander sowie regionale Florenkenner mit ihren
landerspezifischen Kenntnissen und Interessen intensiv an den Diskussionen beteiligt
haben. Dies galt dann auch fir die auf die Abgrenzung der Herkunftsgebiete folgende
Erarbeitung der regionalisierten Artenlisten. In der Diskussion mit einem erheblichen Teil der
Wildpflanzensaatgutproduzenten Deutschlands (vor allem dem Kooperationspartner VWW)
stellt sich allerdings heraus, dass die bundeseinheitliche Gliederung Deutschlands in 22
Herkunftsregionen derzeit auf Grund der existierenden Betriebsstrukturen noch nicht
implementierbar ist. In Abstimmung mit den auf dem Workshop
"Herkunftsregionengliederung" vertretenen Fachabteilungen der zustédndigen Behérden der
Bundeslander wurde deshalb eine Ubergangsregelung von 10 Jahren (bis 2019) vereinbart,
innerhalb welcher eine Gliederung Deutschlands in 16 Herkunftsregionen gilt. Um die
Umstellung der Betriebsstrukturen zu unterstitzen, wurden zudem jeweils mehrere
Herkunftsregionen zu Produktionsrdumen zusammengefasst. Innerhalb dieser
Produktionsraume kénnen die Produzenten far alle Herkunftsregionen eines
Produktionsraumes Saatgut und Pflanzen produzieren. Geerntet und ausgebracht werden
Saatgut und Pflanzen der Herkunftsqualitat ,Regiosaatgut” und ,Regiopflanzgut” jedoch
weiterhin nur in der jeweiligen Herkunftsregion. Zur Klarstellung ist zu betonen, dass es sich
bei einer ,-Saatgutmischung gebietsheimischer Wildpflanzen® nicht um ,Regiosaatgut®,
handelt, wenn in dieser Arten aus verschiedenen Herkilnften eines Produktionsraumes
enthalten sind. Und, ein ,Produktionsraum® (derzeit acht in Deutschland) ist niemals mit
einer Herkunftsregion gleichzusetzen.

All diese Kompromisse sind sachlich vertretbar und fur die Akzeptanz und Weiterentwicklung
des Produktes "Regiosaatgut" bzw. "Regiopflanzgut" auf Seiten der Produzenten unbedingt
notwendig.
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Die Koordination, und Mediation so vieler Institutionen, Personen und Interessen, sowie die
Datenqualitatssicherung war sehr aufwendig und hat zu erheblichen Verschiebung im
urspriinglichen Zeitplan geflihrt, welche letztlich dann auch den Abschluss des Projektes um
vier Monate hinausgeschoben haben. Anderungen in der Strategie des Vorgehens und den
angewandten Methoden waren dagegen nicht notwendig. Das Fehlen von
bundeseinheitlichen Datenstandards zur Haltung von Sachdaten (Rote und Florenlisten), der
in den meisten Landesdaten fehlende Bezug zur taxonomischen Referenzliste des
Bundesamtes fur Naturschutz (BfN) und die nicht immer aktuellen Rasterdaten der
Floristischen Kartierung Deutschlands (vom BfN zur Verfligung gestellt) erschwerten die
Verarbeitung der Daten erheblich und erhdhte den Aufwand zur Datenrevision. Trotz aller
Bemuhungen kénnen in der Datenausgabe (Benutzeroberflache) des Artenfilters daher
einzelne seltene Neophyten und auch einige Sippenbezeichnungen fehlen.

Die zentralen Ergebnisse des Projektes (Kartendienst mit den Herkunfts- und
Produktionsregionen sowie der Artenfilter) stehen im Netz allen Interessenten zur Verfigung.
Es ist davon auszugehen, dass sich das Regiosaatgut- und Regiopflanzgut-Konzept mit Hilfe
dieser "Tools" etabliert, sofern die Nachfrageseite dieses immer starker nutzt und die
Produzenten auf die verstarkte Nachfrage reagieren. Den im System derzeit noch
vorhandenen Unzulanglichkeiten und Fehlern kann bisher leider nicht ausreichend begegnet
werden (s. Fazit).

In welchem Umfang und in welcher Form die Produzenten die in diesem Projekt erarbeiteten
Regelungen zur Auswahl der Erntebestande, sowie zum Vorgehen bei der Beerntung und
dem Nachbau in ihren Zertifikaten umsetzen werden, ist derzeit noch nicht absehbar und
kann vom Projektnehmer nicht beeinflusst werden.

5 Qffentlichkeitsarbeit

Das Projekt wurde wahrend und auch nach der Projektlaufzeit im Rahmen einer Vielzahl von
Anlassen einem nationalen und internationalen Publikum vorgestellit.

Im nationalen Rahmen wurden vor allem Entscheider (hier insbesondere Mitarbeiter von
Naturschutzbehdrden und Planungsbiros) und Produzenten angesprochen, wahrend im
internationalen Rahmen die Ziele und Ergebnisse mit der "scientific community" diskutiert
wurden.

So wurde das Projekt zu folgenden Anlassen vorgestellt:

- 27.3. 2008, Kunzmann, D. und R. Prasse: Entwicklung und praktische Umsetzung
naturschutzfachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachweis fir
gebietseigenes Wildpflanzensaatgut - Ein Projekt der Universitat Hannover,
gefdrdert durch die Bundesstiftung Umwelt (DBU), Vortrag im Rahmen der
Jahreshauptversammlung des Verbandes dt. Wildsamen- und
Wildpflanzenproduzenten e.V., Wirzburg

- 14.04. 2008, Kunzmann, D. und R. Prasse: Entwicklung und praktische Umsetzung
naturschutzfachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachweis fir
gebietseigenes Wildpflanzensaatgut - Ein Projekt der Universitat Hannover,
gefdrdert durch die Bundesstiftung Umwelt (DBU). Vortrag im Rahmen des
,DVL-Saatgutprojekt Sachsen®, Dresden
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- 09.09.2008, Prasse, R.: Regelsaatgutmischungen aus naturschutzfachlicher Sicht. Vortrag
anlasslich der 106. Rasenseminars der Deutschen Rasengesellschaft in
Hannover

- 21.11. 2008, Kunzmann, D. Vortrag zum praktischen Einsatz von ,Regiosaatgut” u.a.
Verweis zum DBU-Projekt —im Rahmen einer Tagung zur Erhaltung
heimischer Wildpflanzen, Veranstalter LANU bzw. jetzt LLUR, Flintbek in
Schleswig-Holstein,

- 04.09.2009, Prasse, R.: The development of seed provenance zones as means to support
the regional production of common and widespread native plants for re-
vegetation purposes. Vortrag anlasslich des 2" European Congress on
Conservation Biology in Prague

- 26.11.2009, Prasse, R., Kunzmann, R., Schréder, R.: Grundlagen fiir eine Regionalisierung
der Pflanzenproduktion in Mitteleuropa. Vortrag anlasslich des
Abschlusswork-shops "Biologische Invasionen und Phytodiversitat -
Auswirkungen und Handlungsoptionen" des BMBF-Verbundes "Evolutionare,
6kologische und gesellschaftliche Konsequenzen biologischer Invasionen" in
Osnabriick

- 28.04.2010, "Entwicklung und praktische Umsetzung naturschutzfachlicher
Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachweis flir gebietseigenes
Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen", Abschlusstagung des von der DBU
geférderten Projektes, in Hannover

- 10.06.2010, Kunzmann; D., "Entwicklung und praktische Umsetzung naturschutzfachlicher
Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachweis flir gebietseigenes
Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen", Aufgaben — Methoden —Ergebnisse;
Vortrag im Rahmen der Tagung Angewandter Florenschutz — Anwendung von
Wildkrautsaaten, 10.06.2010, in Hohen Schénberg (Landkreis
Nordwestmecklenburg/Mecklenburg-Vorpommern), Veranstalter:
Landeslehrstatte des LUNG (Glstrow)

- 17.06.2010, Prasse, R., Grundlagen fiir eine Regionalisierung der Pflanzenproduktion in
Mitteleuropa. Vortrag anlasslich der LANUV-Tagung "Regiosaatgut -
Mdéglichkeiten zur Gewinnung und Verwendung gebietsheimschen Krauter
und Gréasersaatguts" in Erftstadt/Liblar

Weitere Prasentationen des Projektes sind geplant und auch der existierende Internetauftritt
(http://regionalisierte-pflanzenproduktion.de/) wird das Projekt weiter in der Offentlichkeit
vertreten.

{i | Leibni
4 Institut fiir Umweltplanung 109:4 | Hannover Abschlussbericht: DBU-Projekt - Entwicklung und praktische Umsetzung naturschutz-

fachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachweis fiir gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen



110

6 Fazit

Das Projekt ist sehr erfolgreich und unter Erreichung aller Ziele abgeschlossen worden. Die
im Wesentlichen von Kunzmann und Prasse (IUP, Universitadt Hannover) im Projekt
entwickelte und zwischen Wissenschaftlern, Vertretern aller Landesfachbehérden und den
beteiligten Produzenten abgestimmte Gliederung Deutschlands in 22 Herkunftsregionen fir
Regiosaatgut ist auch bereits fester Bestandteil der Produktion (Beschaffung, Vermehrung
und Vertrieb) von Saatgut gebietsheimischer Wildpflanzen. Darauf verweisen die derzeit in
Deutschland tatigen und im Verband deutscher Wildsamen- und Wildpflanzenproduzenten
e.V. (VWW) organisierten Produzenten unter der Webadresse:

http://www.natur-im-vww.de/

ebenso wie die Firma Saaten Zeller unter der Webadresse:

http://www.saaten-zeller.de/

Die wichtigen Projektergebnisse (Herkunftsgliederung und Artenfilter) sind im Internet fir alle
Interessenten frei zuganglich. Der Zugriff ist aber derzeit leider flr viele Mitarbeiter von
Behdrden nicht oder nur eingeschrankt méglich, da der Internetauftritt noch als "Gast" auf
einem Server liegt, dessen Zugangsport haufig von den Netwerkadministratoren gesperrt
wird (im Rahmen des Projektes wurde kein Server beantragt). Die Leibniz Universitat (Prof.
Dr. Rudiger Prasse) ist zurzeit dabei, den Internetauftritt mit Hilfe einer kenntnisreichen
studentischen Hilfskraft auf einen anderen und besser erreichbaren Server "aufzusetzen".
Grundsatzlich aber bleibt das Problem bestehen, dass sich die urspriingliche Idee, den
Kartendienst und den Artenfilter an das BFN zu Ubergeben, zerschlagen hat. Dies, da BMU
und BFN eine, bei den Fachabteilungen der zustandigen Behérden der Bundeslander nicht
durchsetzbare, Gliederung in 9 Herkunftsregionen favorisieren. Die dauerhafte Pflege und
Verbesserung des Systems ist so leider nicht langfristig gesichert. Derzeit wird die Funktion
mit studentischen Hilfskraften Aufrecht erhalten. Die Verbesserung des Systems ist
momentan nicht méglich. So ist es z. B. im Verlaufe der Abstimmungsprozesse mit den
Fachabteilungen der zustandigen Behérden der Lander und anderen Arbeiten, die zum
Projektabschluss zu leisten waren, vereinzelt zu Ubertragungsirrtimern in den regionalen
Listen der als Regiosaatgut und Regiopflanzgut geeigneten Arten gekommen. Solche
Irrtimer mUssen dringend aufgedeckt und korrigiert werden, damit das Vertrauen in das
bestehende System nicht erschiittert wird. Finanzmittel stehen dafir leider nicht zur
Verfigung und mit studentischen Hilfskraften ist die Aufgabe nur unzulanglich I6sen. Das
Institut fir Umweltplanung versucht derzeit eine Lésung fir das Problem zu finden.
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8 Anhange

8.1 Anhang 1: Inventarisierungsbogen
- Inventarisierungsbogen -

Bestandsnummer: ..........cooviiiiiinn.. Aufnahmedatum: .........coevviiivinnn..
Aufnahmenummer: Bearbeiter: ......oovveiiii
Bestandsbezeichnung: ...

Foto vorhanden: [ ]ja []nein

Angaben zur értlichen Lage

Gemeinde: .......oiiiiii Gemarkung: ......coovvieiiii
FIUrSTUCK(): e Hoéhe Uber NN: ......... m
Herkunftsregion:

Koordinaten nach GauB-Kriiger: rechts: ..............c.ooiais hoch: ..o,
(Mittelpunkt)

Angaben zum Bestandsbiotop

Biotoptyp: «.eee Nutzung/ Pflege: ...
BiOtOPAUS I AGUNG: .. e

Angrenzende Biotoptypen/NUIZUNGEN: ... ...

Angaben zum Bestand Alle Angaben sind ggf. zu schétzen bzw. einzuschétzen

BestandesgréBRe Lange: m Breite: m Flache m?
Begriindungsart: [] natrlich [] kainstlich [Inicht einschétzbar
Begriindungszeitpunki: [] vor 1960 [ ] nach 1960 [Inicht einschétzbar
Ggf. Konkretisierung des Begrindungszeitpunktes: ...............

Angaben zum Eigentum / Erreichbarkeit

Eigentumsverhéltnisse:

Zugéanglichkeit: [ ] direkt an befahrbarem Weg [] FuBweg notwendig
Geschatzter FuBweg: .............. m.

Ggf. beschrankte Zugangigkeit (Zaune, Graben, unwegsames Gelande etc.):

Sonstiges
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten

Art Popul.- Verteilung Frucht- Art Ernte-
GroBe'  |im Raum® |Ansatz®  |Ungeeignet* | menge®

z

Ol N, ~

—
©

—_
—_

—
n

—
@

_.
E

_.
o

-
o

-
~

_.
©

_.
©

no
©

N
e

{i{J Leibniz
i 0; 2 Universitit
mlnstitut fiir Umweltplanung 129:4 § Hannover Abschlussbericht: DBU-Projekt - Entwicklung und praktische Umsetzung naturschutz-fachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachweis fiir gebietseigenes
Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen



122

Auflistung der im Bestand vertretenen Arten - Fortsetzung

Popul.- Verteilung Frucht- Art Ernte-

o | A5 GroBe'  |im Raum® |Ansatz®  |ungeeignet' | Menge®

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

! geschétzte PopulationsgréBe:  Anzahl der Individuen in der Erntefldche oder PopulationsgréBBe in m? (Bezug z.B. landwirtschaftlicher Schlag)
2 Verteilung im Raum:  Z = zufillig G = geklumpt R = regelméBig / gleichméBig
% Geschiitzter durchschn. Frucht-Ansatz pro Ind. bzw. pro Ramet:

* Art nicht zur Beerntung geeignet, da... A = ...Ausschluss (iber G = ...Hohe Wahrscheinlichkeit von Genfliissen aus Bestédnden gebietsfremder Herkunft
den Artenfilter P = ...PopulationsgréBe <100 Individuen

° Erntemenge in % des geschdtzten Gesamtertrages der Population
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PopulationsgréBe, Fruchtansatz und Erntemenge im Jahresvergleich Nr. aus den Blattern 2 u. 3

Erntejahr Erntejahr Erntejahr Erntejahr
Nr Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte-
' GréBe Ansatz Menge GroBe Ansatz Menge GroBe Ansatz Menge GréBe Ansatz Menge
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8.2 Anhang 2: Erlduterung des Inventarisierungsbogens

Seite 1

Erlauterung der einzutragenden Angaben

Bestandsnummer: fortlaufend

Aufnahmedatum

Aufnahmenummer: Bestandsnummer + fortlaufende Aufnahmenummer fiir den Bestand
Fotos vorhanden: ja / nein

Bearbeiter

Bestandsbezeichnung: z.B. LSG-Name, ...

Angaben zur értlichen Lage:

e Gemeinde

Gemarkung

Flurstiick(e)

Hohe Uber NN

Herkunftsregion / Produktionsraum: Die Information in welcher Herkunftsregion /

Produktionsraum sich die Ernteflache befindet Iasst sich aus dem webbasierten

Kartendienst ablesen.

e Koordinaten nach GauB-Kriger: Hoch- und Rechtswerte der Flachenmitte des
Erntebestandes

Angaben zum Bestandsbiotop:

e Biotoptyp: Bezeichnung nach dem Biotopschliissel des entsprechenden Bundeslandes
(z.B. nach Drachenfels (2004): Kartierschlissel fiir Biotoptypen in Niedersachsen)

e Biotopauspragung: z.B. Erhaltungszustand, Pflegehinweise

e Nutzung / Pflege: Erganzungen, soweit diese nicht tGber den Biotoptypen abgegriffen
werden

e Angrenzende Biotoptypen / Nutzungen

Angaben zum Bestand:
Siehe Erlauterung der Prifkriterien zur Eignung eines Erntebestandes!

e BestandesgrdBe: Lange und Breite [m], Flache [m?]
e Begrindungsart: natlrlich / kiinstlich / nicht einschatzbar
e Begrindungszeitpunkt: vor 1960 / nach 1960 / nicht einschatzbar

Angabe zu 6konomischen Aspekien:

e Eigentumsverhaltnisse: privat / 6ffentliche Hand, ggf. Kontaktdaten eines
Ansprechpartners fir die Flache

e Zuganglichkeit: FUr eine effiziente Beerntung eines Pflanzenbestandes sind
Informationen zur Erreichbarkeit notwendig. Befindet sich der Erntebestand direkt an
einem befahrbaren Weg? Ist ggf. ein FuBweg notwendig oder besteht ggf. eine
beschrankte Zugangigkeit (Zaune, Graben, unwegsames Gelande, 0.4.)
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Seiten 2 und 3

Auf den Seiten 2 und 3 werden die im Erntebestand vorkommenden Pflanzensippen
aufgelistet und Einschatzungen zur PopulationsgréBe, Fruchtansatz, Erntemenge und die
Eignung der Art vorgenommen. Als Population wird vereinfacht der Bestand einer Sippe auf
der Ernteflache (z.B. Schlag) angesehen.

» PopulationsgréBe / Verteilung im Raum / Fruchtansatz / Erntemenge

Angaben sowohl zur PopulationsgréBe, Verteilung im Raum als auch fur die generative
Reproduktion relevante Parameter wie Fruchtanséatze sind wichtige zu erhebende
Informationen flr die naturschutzfachliche und letztlich auch ékonomische Bewertung des
Erntebestandes. Aus der rezenten PopulationsgréBe ist abzuleiten, a) ob sich der Bestand
generell fir eine Beerntung eignet und b) mit welcher Art von Sammelstrategie vorzugehen
ist. PopulationsgréBen sowie Verteilung im Raum und Fruchtansétze sind zudem wichtige
Informationen, fir eine Form von Monitoring des Erntebestandes. Negative Entwicklungen
des Populationswachstums, hervorgerufen durch z.B. Anderung der Bewirtschaftungsweise
oder Ubererntung des Bestandes sind somit méglicherweise friihzeitig zu erkennen und
Sammelstrategien ggf. anzupassen. Die genannten Parameter inklusive der im Erntejahr
entnommenen Menge an Saatgut (s.u.) sollten im Sinne eines naturschutzfachlichen
Monitorings, das letztlich auch einer langjahrigen 6konomischen Beerntung zugute kommt, in
jedem Erntejahr aufgenommen werden.

Der Sammler nimmt eine méglichst genaue Schatzung der PopulationsgréBen der jeweiligen
Art vor. Bezugraum ist die Ernteflache (z.B. landwirtschaftlicher Schlag). Falls méglich sollte
zudem die Verteilung der Individuen einer Art im Raum (zufallig, regelmaBig, geklumpt)
angegeben werden. Besonders wichtig, sowohl flr die Ableitung von Sammelstrategien als
auch fir die Kontrolle des Ertrages im Vergleich der Erntejahre, ist eine mdglichst genaue
Schéatzung des durchschnittlichen Fruchtansatzes je Individuum. In den wenigsten Fallen
wird es im Rahmen einer effektiven Beerntung mdéglich sein, die Anzahl an Samen eines
Pflanzenindividuums zu zahlen. Fir die Ermittlung des Fruchtansatzes scheint es daher
ratsam, z.B. die Anzahl an Infloreszenzen am Individuum zu z&ahlen bzw. abzuschéatzen.

» Art fir die Beerntung ungeeignet

Mdglicherweise sind im Erntebestand Sippen enthalten, die sich aus verschiedenen Griinden
nicht fir eine Beerntung eignen. Dies ist im Aufnahmebogen entsprechend zu kennzeichnen.
Entweder wird die Art Uber den Artenfilter ausgeschlossen (=A), die Wahrscheinlichkeit des
Genflusses aus gebietsfremden Sippen ist hoch (= G, siehe 3.5.1) oder die PopulationsgréBe
liegt unterhalb der festgelegten MindestgréBe (= P, siehe 3.5.2).

» Erntemenge

Angaben der beernteten Saatgutmenge in % des potentiell verfligbaren Gesamtertrages der
Population. Die maximale Erntemenge leitet sich aus der PopulationsgréBe und dem
angestrebten Ernterhythmus ab (siehe 3.5.2). Der Gesamtertrag einer Population ergibt sich
aus den Erhebungen des Fruchtansatzes je Individuum multipliziert mit der geschéatzten
PopulationsgréBe.

Seite 4: Erganzungsbogen

> PopulationsgréBe, Fruchtansatz und Erntemenge im Jahresvergleich

Die Erganzungsbdgen dienen einer besseren Ubersicht der Parameter Populationsgroe,
Fruchtansatz und Erntemengen im Vergleich der Erntejahre zueinander. So sind potentiell
negative Entwicklungen oder beispielsweise starke Schwankungen im
Populationswachstum, Fruchtansatz und Erntemenge klarer festzumachen; entsprechend
sollten dann die Erntehdufigkeiten und/oder —Intensitaten reduziert werden.
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8.3 Anhang 3: Eignungspriifung und Inventarisierung von Erntebestanden fiir
gebietseigenes Saatgut - Bestand 1

- Inventarisierungsbogen -

Bestandsnummer: 1 Aufnahmedatum: 01.08.09

Aufnahmenummer: 1-1 Bearbeiter: R. Schroder

Bestandsbezeichnung: LSG Hastbruch
Foto vorhanden: [X]ja [ nein

Angaben zur értlichen Lage

Gemeinde: Burgwedel Gemarkung: ......coouiviiiiiiii e
FIUrSTUCK(): e Hohe Gber NN: 39 m
Herkunftsregion: 1 — Nordwestdeutsches Tiefland

Koordinaten nach GauB-Kriiger: rechts: 3564538 hoch: 5826263.
(Mittelpunkt)

Angaben zum Bestandsbiotop

Biotoptyp: Mesoph. GL artenarmerer Nutzung/ Pflege: geméht, ohne Randstreifen
Auspragung (GM2)
BiOtOPAUS I AGUNG: .. e

Angrenzende Biotoptypen/Nutzungen: Grunland (Wiese, Weide).

Angaben zum Bestand Alle Angaben sind ggf. zu schatzen bzw. einzuschétzen

BestandesgréBRe Lange: 100 m Breite: 30 m Flache: 3000 m?
Begriindungsart: [ ] natdrlich [ ] kiinstlich Xnicht einschatzbar
Begriindungszeitpunki: [] vor 1960 [ ] nach 1960 DXnicht einschéatzbar

Ggf. Konkretisierung des Begriindungszeitpunktes: ...............

Angaben zum Eigentum / Erreichbarkeit

Eigentumsverhéltnisse:

Zuganglichkeit:  [X] direkt an befahrbarem Weg [] FuBweg notwendig
Geschatzter FuBweg: .............. m.

Ggf. beschrankte Zugangigkeit (Zaune, Graben, unwegsames Gelénde etc.):

Sonstiges
BestandesgrdBe: ganze Flache ca. 30 x 300 m; Randstreifen ca. 2 x 100 m

{it || Leibniz
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten Hypothetisches
Beispiel

o | A5 Cpicr)g ;:a.; i\r/T?rI;itjrzg Zgus?c; ﬁrztgeeignet“ rarg:gef’
1. | Scutellaria galericulata (Randstreifen) 250 5 BI.-St. -

2. | Anthoxanthum odoratum (Randstreifen) 1000 5 Infl. 2

3. | Lotus pedunculatus (Randstreifen) 3000 200 Hdls. 10

4. | Ranunculus repens -

5. | Rumex acetosa 10000 -

6. | Holcus lanatus >5000 5 Infl. 2

7. | Plantago lanceolata 10000 8 Infl. 10

8. | Agrostis capillaris 20000 6 Infl. 2

9. | Agrostis stolonifera P

10. | Arrhenatherum elatius 10000 - -

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

;¢ ] Leibniz
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten - Fortsetzung

Popul.- Verteilung Frucht- Art Ernte-

o | A5 GroBe'  |im Raum® |Ansatz®  |ungeeignet' | Menge®

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

! geschétzte PopulationsgréBe:  Anzahl der Individuen in der Erntefldche oder PopulationsgréBBe in m? (Bezug z.B. landwirtschaftlicher Schlag)
2 Verteilung im Raum:  Z = zufillig G = geklumpt R = regelméBig / gleichméBig
% Geschiitzter durchschn. Frucht-Ansatz pro Ind. bzw. pro Ramet:

* Art nicht zur Beerntung geeignet, da... A = ...Ausschluss (iber G = ...Hohe Wahrscheinlichkeit von Genfliissen aus Bestédnden gebietsfremder Herkunft
den Artenfilter P = ...PopulationsgréBe <100 Individuen

° Erntemenge in % des geschdtzten Gesamtertrages der Population

{i{J Leibniz
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PopulationsgréBe, Fruchtansatz und Erntemenge im Jahresvergleich Nr. aus den Blattern 2 u. 3

Erntejahr Erntejahr Erntejahr Erntejahr
Nr Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte-
' GréBe Ansatz Menge GroBe Ansatz Menge GroBe Ansatz Menge GréBe Ansatz Menge
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Priifung der potentiellen Eignung als Erntebestand

[ Sind alle in der potentiellen Ernteflachen vorkommenden Graser und Krauter einheimisch’? ]

neln
o v
Deutet die Artenkombination auf der Flache darauf hin,
dass der gesamte Bestand mit Arten unbekannter bzw. gebletsfremder Herklinfte
begriindet wurde?
v L’
Handelt es sich um einen Bestand der vor 1960 begriindet wurde? ]

() o

Ist der Pflanzenbestand spontan entstanden bzw. wurde bei der Begrindung
und eventuellen Nachsaaten gebietsheimisches Material verwendet?

@ntiell geeigneter Erntebest@

Alle im potentiellen Erntebestand vorkommenden Sippen sind indigen.

In Karten der PreuBischen Landesaufnahme (Abb. 1) ist der Standort bereits als ,Nasse
Wiese" ausgewiesen; d.h. die primére Begrindung als Wiese (vmtl. fir die Streunutzung bei
1 Schnitt/Jahr) dirfte vor ca. 100 Jahren vollzogen worden sein. Ob in den vergangenen 40
Jahren Neu- oder Nachsaaten mit gebietsfremden Material vorgenommen wurden ist kaum
einschatzbar. Es ist jedoch zu vermuten, dass es in diesen Bereichen zu keinen derartigen
Saaten gekommen ist, da es sich um sehr extensiv bewirtschaftete Feuchtgrinldndereien
handelt.

Siedlungen und Hauptverkehrswege mit mdoglicherweise Pflanzenbestdénden aus
unbekannten Herkunften liegen weit Gber 1000 m entfernt, so dass Genflisse aus diesen mit
hoher Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen sind.

Bestand ungeeignet

{i | Leibni
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Landnutzung zur Zeit der preuﬁlschen Landesaufnahme (1877-1912), Lage der
Ernteflache 1 (in der roten Umrandung), M = 1:25000
Quelle: LGN

ca. 1 6000 Quelle: GoogIeMaps

e o i ; '\ \ ,f‘ e
Abbildung 2: Lage der Ernteflache 1 (in der roten Umrandung), M
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Fotos: 01.08.09

Ernteflache 1, Blicrichtung st
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8.4 Anhang 4: Eignungspriifung und Inventarisierung von Erntebestanden fiir
gebietseigenes Saatgut - Bestand 2

- Inventarisierungsbogen -

Bestandsnummer: 2 Aufnahmedatum: 01.08.09

Aufnahmenummer: 2-1 Bearbeiter: R. Schroder

Bestandsbezeichnung: LSG Hastbruch
Foto vorhanden: [Xlja [ ] nein

Angaben zur értlichen Lage

Gemeinde: Burgwedel Gemarkung: ......cooveveiiii
FIUrSTUCK(): e Hbhe Uber NN: 39 m
Herkunftsregion:1 — Nordwestdeutsches Tiefland

Koordinaten nach GauB-Kriiger: rechts: 3565447 hoch: 5825966
(Mittelpunkt)

Angaben zum Bestandsbiotop

Biotoptyp: Mesophiles GL maBig Nutzung/ Pflege: geméaht
feuchter Standorte (GMF)
Biotopauspragung: Vegetation der ,Grabenrander” in den Mahweiden

Angrenzende Biotoptypen/Nutzungen: Grinland (Wiesen, Weiden)

Angaben zum Bestand Alle Angaben sind ggf. zu schétzen bzw. einzuschétzen

BestandesgrdBe Lange: 300 m Breite: 3 m Flache: 900 m?
Begriindungsart: [] natirlich [] kainstlich DXnicht einschéatzbar
Begriindungszeitpunki: [ ] vor 1960 [ ] nach 1960 DXnicht einschéatzbar

Ggf. Konkretisierung des Begriindungszeitpunktes: ...............

Angaben zum Eigentum / Erreichbarkeit

Eigentumsverhéltnisse:

Zugéanglichkeit:  [X] direkt an befahrbarem Weg [] FuBweg notwendig
Geschatzter FuBweg: .............. m.

Ggf. beschrankte Zugangigkeit (Zaune, Graben, unwegsames Gelande etc.):

Sonstiges
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten

Hypothetisches
Beispiel
o | A5 g?ggg i\r/T?rI;itjrzg Zgus?c; ﬁrztgeeignet“ rarg:gef’
1. | Lotus pedunculatus 3000 G 90 Hulsen 10
2. | Agrostis capillaris 5000 R 5 Infl. 2
3. | Trifolium repens 600 10 Bl.-Kpf 5
4. | Silene flos-cuculi 2 P
5. | Crepis paludosa 20 A
6. | Mentha aquatica 60 P
7. | Phleum pratense 100 P
8. | Agrostis stolonifera A
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.

;¢ ] Leibniz
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten - Fortsetzung

Popul.- Verteilung Frucht- Art Ernte-

o | A5 GroBe'  |im Raum® |Ansatz®  |ungeeignet' | Menge®

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

! geschétzte PopulationsgréBe:  Anzahl der Individuen in der Erntefldche oder PopulationsgréBBe in m? (Bezug z.B. landwirtschaftlicher Schlag)
2 Verteilung im Raum:  Z = zufillig G = geklumpt R = regelméBig / gleichméBig
% Geschiitzter durchschn. Frucht-Ansatz pro Ind. bzw. pro Ramet:

* Art nicht zur Beerntung geeignet, da... A = ...Ausschluss (iber G = ...Hohe Wahrscheinlichkeit von Genfliissen aus Bestédnden gebietsfremder Herkunft
den Artenfilter P = ...PopulationsgréBe <100 Individuen

° Erntemenge in % des geschdtzten Gesamtertrages der Population
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PopulationsgréBe, Fruchtansatz und Erntemenge im Jahresvergleich Nr. aus den Blattern 2 u. 3

Erntejahr Erntejahr Erntejahr Erntejahr
2009
Nr Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte-
' GréBe Ansatz Menge GroBe Ansatz Menge GroBe Ansatz Menge GréBe Ansatz Menge
1 | 3000 90 Hiils. | 10
5000 5 Infl.
600 10 Bl.-K.
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Priufung der potentiellen Eignung als Erntebestand

[ Sind alle in der potentiellen Ernteflachen vorkommenden Graser und Krauter einheimisch? )

B v ©

Deutet die Artenkombination auf der Flache darauf hin,
dass der gesamte Bestand mit Arten unbekannter bzw. gebietsfremder Herkdinfte
begriindet wurde?

-8
&)

\/

B

Handelt es sich um einen Bestand der vor 1960 begriindet wurde? j

<&}

Ist der Pflanzenbestand spontan entstanden bzw. wurde bei der Begrindung
und eventuellen Nachsaaten gebietsheimisches Material verwendet?

(=
©

Alle im potentiellen Erntebestand vorkommenden Sippen sind indigen.

In Karten der PreuBischen Landesaufnahme (Abb. 3) ist der Standort bereits als ,Nasse
Wiese® ausgewiesen; d.h. die primare Begrindung als Wiese (vmtl. flr die Streunutzung bei
1 Schnitt/Jahr) dirfte vor ca. 100 Jahren vollzogen worden sein. Ob in den vergangenen 40
Jahren Neu- oder Nachsaaten mit gebietsfremden Material vorgenommen wurden ist kaum
einschatzbar. Es ist jedoch zu vermuten, dass es in diesen Bereichen zu keinen derartigen
Saaten gekommen ist, da es sich um sehr extensiv bewirtschaftete Feuchtgrinldndereien
handelt.

Siedlungen und Hauptverkehrswege mit mdoglicherweise Pflanzenbestdénden aus
unbekannten Herkinften liegen weit Gber 1000 m entfernt, so dass Genflisse aus diesen mit
hoher Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen sind.
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Abbildung 3: Landnutzung zur Zeit der preuﬁlschen Landesaufnahme (1877-1912), Lage der
Ernteflache 4 (in der roten Umrandung), M = 1:25000

Quelle: LGN

Abbildung 4: Lage der Ernteflache 4 (in der roten Umrandung), M = ca. 1:6000 Quelle: GoogIeMaps
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Fotos: 01.08.09

Ernteflache 2, Blickrichtung Stid

i

Ernteflche 2, Aufsicht
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8.5 Anhang 5: Eignungspriifung und Inventarisierung von Erntebestanden fiir
gebietseigenes Saatgut - Bestand 3

- Inventarisierungsbogen -

Bestandsnummer: 3 Aufnahmedatum: 15.08.09

Aufnahmenummer: 3-1 Bearbeiter: R. Schroder

Bestandsbezeichnung: sidl. ND Delmer Eichen
Foto vorhanden: [Xlja [ ] nein

Angaben zur értlichen Lage

Gemeinde: Stadt Sarstedt Gemarkung: ......coovvveiiiii
FIUrSTUCK(): e Hbhe Uber NN: 89 m
Herkunftsregion:6 - Oberes Weser- und Leinebergland mit Harz

Koordinaten nach GauB-Krlger: rechts: 3560878 hoch: 5792419
(Mittelpunkt)

Angaben zum Bestandsbiotop

Biotoptyp: Bach- und sonstige Nutzung/ Pflege: ..o
Uferstaudenflur (NUB)
Biotopauspragung: Graben + Feldrain

Angrenzende Biotoptypen/Nutzungen: Acker, Feldweg

Angaben zum Bestand Alle Angaben sind ggf. zu schétzen bzw. einzuschétzen

BestandesgréBRe Lange: 70 m Breite: 3,50m Flache: 245 m?
Begriindungsart: X nattirlich [] kainstlich [Inicht einschétzbar
Begriindungszeitpunki: X vor 1960 [ ] nach 1960 [Inicht einschétzbar

Ggf. Konkretisierung des Begriindungszeitpunktes: ...............

Angaben zum Eigentum / Erreichbarkeit

Eigentumsverhéltnisse:

Zugéanglichkeit:  [X] direkt an befahrbarem Weg [] FuBweg notwendig
Geschatzter FuBweg: .............. m.

Ggf. beschrankte Zugangigkeit (Zaune, Graben, unwegsames Gelande etc.):

Sonstiges
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten

Hypothetisches
Beispiel
N | 50 Cpicr)g ;:a.; i\r/T?rI;itjrzg Zgus?c; ﬁrztgeeignet“ rarg:gef’
1. | Pulicaria dysenterica 5000 R 25Bl.-K. |A
2. | Arrhenaterum elatius 10000 R 5 Infl.
3. | Lathyrus pratensis 200 G 50 Hulsen
4. | Epilobium hirsutum 50 P
5. | Alopecurus pratensis 50 P
6. | Convolvulus arvensis 20 G 3 P
7. | Potentilla anserina 60 P
8. | Galium mollugo agg. 150 P
9. | Potentilla reptans 90 P
10. | Dactylis glomerata 2500 G 3 Infl.
11. | Holcus lanatus 2000 R 8 Infl.
12. | Deschampsia cespitosa 10 G 20 Infl. P
13. | Agrostis stolonifera A
14. | Agrimonia eupatoria 50 P
15. | Festuca rubra 2000 G A
16. | Carex muricata agg. 20 P
17. | Urtica dioica 80 P
18.
19.
20.
21.

;¢ ] Leibniz
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten - Fortsetzung

Popul.- Verteilung Frucht- Art Ernte-

o | A5 GroBe'  |im Raum® |Ansatz®  |ungeeignet' | Menge®

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

! geschétzte PopulationsgréBe:  Anzahl der Individuen in der Erntefldche oder PopulationsgréBBe in m? (Bezug z.B. landwirtschaftlicher Schlag)
2 Verteilung im Raum:  Z = zufillig G = geklumpt R = regelméBig / gleichméBig
% Geschiitzter durchschn. Frucht-Ansatz pro Ind. bzw. pro Ramet:

* Art nicht zur Beerntung geeignet, da... A = ...Ausschluss (iber G = ...Hohe Wahrscheinlichkeit von Genfliissen aus Bestédnden gebietsfremder Herkunft
den Artenfilter P = ...PopulationsgréBe <100 Individuen

° Erntemenge in % des geschdtzten Gesamtertrages der Population

{i{J Leibniz
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PopulationsgréBe, Fruchtansatz und Erntemenge im Jahresvergleich Nr. aus den Bléttern 2 u. 3

Erntejahr Erntejahr Erntejahr Erntejahr
2009

Nr Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte-

' GréBe Ansatz Menge GroBe Ansatz Menge GroBe Ansatz Menge GréBe Ansatz Menge
2 | 10000 5 Infl. 5
3 | 200 50 Huls. | 5
10 | 2500 3 Infl. 2
11 | 2000 8 Infl. 2
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Prifung der potentiellen Eighung als Erntebestand

[ Sind alle in der potentiellen Ernteflachen vorkommenden Graser und Krauter einheimisch'7 )

neln
o v
Deutet die Artenkombination auf der Fléache darauf hin,
dass der gesamte Bestand mit Arten unbekannter bzw. gebietsfremder Herkdinfte
begriindet wurde?
v L’
Handelt es sich um einen Bestand der vor 1960 begriindet wurde? j

0 o

Ist der Pflanzenbestand spontan entstanden bzw. wurde bei der Begriindung
und eventuellen Nachsaaten gebietsheimisches Material verwendet?

@ntiell geeigneter Erntebest@

Bestand ungeeignet

Alle in der potentiellen Ernteflache vorkommenden Graser und Krauter sind in der
entsprechenden Herkunftsregion indigen.

Nach Auswertung historischer Kartenwerke (Abb. 5) und bei Betrachtung historischer und
rezenter Landnutzung (Abb. 6) ist mit hoher Wahrscheinlichkeit anzunehmen, dass es sich
um einen natlrlichen Pflanzenbestand handelt, der alter als 40 Jahre ist. Bei Heckensaumen
(oder auch Waldsdumen und Feldrainen) kann in einer seit Jahrhunderten intensiv
ackerbaulich genutzten Landschaft wie der Hildesheimer Bérde, davon ausgegangen
werden, dass es groBraumig zu keinen Aussaaten von Grasern und krautigen Sippen
gekommen ist. Vielmehr sind derartige Pflanzenbestande als z.B. Reste von Waldrandern zu
verstehen, bei denen, soweit sie gewisse Abstande zu Siedlungen, HauptverkehrsstraBen,
0.a. aufweisen, nicht mit Genflissen aus Bestanden mit unbekannter oder gebietsfremder
Herkunft zu rechnen ist. In diesem Fall liegen die Abstédnde bei deutlich Gber 1000 m. Die
Flachen rund um den Standort werden ausschlieBlich ackerbaulich genutzt.
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Abbildung 5: Landnutzung zur Zeit der preuBischen Landesaufnahme (1877-1912), Lage der
Ernteflache 4 (in der roten Umrandung), M = 1:25000

Quelle: LGN
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8.6 Anhang 6: Eignungspriifung und Inventarisierung von Erntebestanden fiir
gebietseigenes Saatgut - Bestand 5

- Inventarisierungsbogen -

Bestandsnummer: 5 Aufnahmedatum: 05.08.08

Aufnahmenummer:5-1 Bearbeiter: R. Schroder

Bestandsbezeichnung: LSG Wietzeaue
Foto vorhanden: [ ]ja [X nein

Angaben zur értlichen Lage

Gemeinde: Stadt Hannover Gemarkung: ......cooveveiiii
FIUrSTUCK(): e Hbhe Uber NN: 50 m
Herkunftsregion: 1 — Nordwestdeutsches Tiefland

Koordinaten nach GauB-Krlger: rechts: 3552910 hoch: 5811800
(Mittelpunkt)

Angaben zum Bestandsbiotop

Biotoptyp: Basenreicher Sand- Nutzung/ Pflege: 1 Herbstmahd, tlw. Schaf-
Magerrasen (RSR) beweidung
BIOtOPAUS PIAGUNG: .. et

Angrenzende Biotoptypen/Nutzungen: RSR, Wald

Angaben zum Bestand Alle Angaben sind ggf. zu schétzen bzw. einzuschétzen

BestandesgréBRe Lange: 200 m Breite: 100 m Flache: 20000 m?
Begriindungsart: X nattirlich [] kainstlich [Inicht einschétzbar
Begriindungszeitpunki: X vor 1960 [ ] nach 1960 [Inicht einschétzbar

Ggf. Konkretisierung des Begriindungszeitpunktes: ...............

Angaben zum Eigentum / Erreichbarkeit

Eigentumsverhéltnisse: Bundesvermdgen
Kontakt / Nutzer: Bundeswehrdienstleistungszentrum

Zugéanglichkeit: [ ] direkt an befahrbarem Weg X FuBweg notwendig
Geschatzter FuBweg: 1000 m.

Ggf. beschrankte Zugangigkeit (Zaune, Graben, unwegsames Gelande etc.):

Sonstiges
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten

Nr. | Art Po_pul.; .\/erteilung Fruch’[-3 Art . . Ernte- .
GréBe im Raum® | Ansatz Ungeeignet” | menge
1. | Holcus lanatus
2. | Trifolium repens
3. | Plantago lanceolata
4. | Dactylis glomerata
5. | Galium mollugo agg.
6. | Achillea millefolium
7. | Rumex acetosa
8. | Poa pratensis
9. | Anthoxanthum odoratum
10. | Agrostis capillaris
11. | Hypericum perforatum
12. | Festuca rubra agg.
13. | Polygala vulgaris
14. | Dianthus deltoides
15. | Hieracium pilosella
16. | Luzula campestris
17. | Hypochaeris radicata
18. | Danthonia decumbens
19. | Viola canina
20. | Achillea ptarmica
21.
17t | Leibniz
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Auflistung der im Bestand vertretenen Arten - Fortsetzung

Popul.- Verteilung Frucht- Art Ernte-

o | A5 GroBe'  |im Raum® |Ansatz®  |ungeeignet' | Menge®

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

! geschétzte PopulationsgréBe:  Anzahl der Individuen in der Erntefldche (Bezug z.B. landwirtschaftlicher Schlag)
2 Verteilung im Raum:  Z = zufillig G = geklumpt R = regelméBig / gleichméBig
% Geschiitzter durchschn. Frucht-Ansatz pro Ind. bzw. pro Ramet:

* Art nicht zur Beerntung geeignet, da... A = ...Ausschluss (iber G = ...Hohe Wahrscheinlichkeit von Genfliisse aus Bestdnden gebietsfremder Herkunft
den Artenfilter P = ...PopulationsgréBe <100 Individuen

° Erntemenge in % des geschdtzten Gesamtertrages der Population
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PopulationsgréBe, Fruchtansatz und Erntemenge im Jahresvergleich Nr. aus den Blattern 2 u. 3

Erntejahr Erntejahr Erntejahr Erntejahr
Nr Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte- Popul.- Frucht- Ernte-
' GréBe Ansatz Menge GroBe Ansatz Menge GroBe Ansatz Menge GréBe Ansatz Menge

1t
102
1} Institut fiir Umweltplanung loo 4
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Priufung der potentiellen Eignung als Erntebestand

{ Sind alle in der potentiellen Ernteflachen vorkommenden Graser und Krauter einheimisch? ]

© v
(.

Deutet die Artenkombination auf der Fl&che darauf hin,
ass der gesamte Bestand mit Arten unbekannter bzw. gebietsfremder HerkUinfte
begriindet wurde?

(&)
@

\/

B

Handelt es sich um einen Bestand der vor 1960 begriindet wurde? j

ath

Ist der Pflanzenbestand spontan entstanden bzw. wurde bei der Begrindung
und eventuellen Nachsaaten gebietsheimisches Material verwendet?

(=
©

Alle im potentiellen Erntebestand vorkommenden Sippen sind indigen.

Nach Informationen des Fachbereichs Umwelt und Stadtgriin der Stadt Hannover (2007) ist
das Gebiet des heutigen LSG Wietzeaue seit 1865 (bis heute) in militérischer Nutzung. Die
Flachen sind seit dem nachweislich nie ackerbaulich genutzt worden; gelegentliche Weide,
hauptsachlich aber Streugewinnung. Es handelt sich demnach um ,historisch altes Grasland®
(siehe auch Abb. 7); Uber Einsaaten von Grasern und Krautigen ist zustandigen
Behoérdenvertretern nichts bekannt und mit groBer Wahrscheinlichkeit auszuschlieBen.
Siedlungen und Hauptverkehrswege (BAB 2) mit mdglicherweise Pflanzenbestédnden
unbekannter Herkunft liegen ca. 500 m bzw. ca. 900 m entfernt.

{i 1 || Leibniz
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Abbildung 7: Landnutzung zur Zeit der preuﬁlschen Landesaufnahme (1877-1912), Lage der
Ernteflache 5 (in der roten Umrandung), M = 1:25000
Quelle: LGN

\.‘& il G ‘L“-:.‘:--‘ 0le & il =] =
Abbildung 8: Lage der Ernteflache 5 (in der roten Umrandung), M ca. 1 :6000 Quelle
GoogleMaps
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8.7 Anhang 7: Fragebégen der Umfrage bei Produzenten, Bot. Gédrten und
Genbanken

Fragebogen 1 fir Botanische Garten und Genbanken

Sammlung von Basissaatgut fir Erhaltungskulturen heimischer Wildpflanzenarten
zutreffendes bitte ankreuzen bzw. ausfillen

Tabelle 1: Wieviele Populationen werden (iberwiegend je Art und Herkunftsgebiet besammelt
1 1-3 >3

] ] 1

Tabelle 2: Wieviele Individuen je Population werden besammelt - bitte 10 Kreuze vergeben
<50 50 - 100 100 - 1000 >1000

Tabelle 3: Wie oft werden die Bestinde in der Vegetationsperiode besammelt

Arten mit kurzem Reifezeitraum

1mal |:| ofter |:|

Arten mit folgernder Reife beispielsweise: Tragopogon sp., Leontodon sp., Knautia sp.

1mal [] bisama [] siter [_]

Tabelle 4: Durchschnittliche Entfernung die der Sammler zum Sammelort zurticklegt

bis10km [ ] 11-50km [ ] >50km [ ]

Nachbau von Wildpflanzenarten
zutreffendes bitte ankreuzen bzw. ausfullen

Tabelle 5: Wieviele Generationen werden durchschnitlich nachgebaut?

ausdauernd langlebige Arten (>4 Erntejahre je Bestand)
ausdauernd kurzlebige Arten (2-3 Erntejahre je Bestand)
ein-/zweijahrige Arten

Tabelle 6: Werden Mischpopulationen angebaut? ja
Tabelle 7: Abstand bei gleichzeitigem Anbau mehrerer Populationen einer Art?
entfallt 0-100m 101-1000m >1000m

L] L] [ L]

S
o
=

Tabelle 8: Wieviele Arten werden durchschnittlich angebaut?
<10 10 - 50 51-100 >100

[ [ [ [

Tabelle 9: Wieviele Individuen je Art werden angebaut - bitte 10 Kreuze vergeben
<50 50 - 100 100 - 1000 >1000
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Fragebogen 2 fir Saatgutproduzenten

Sammlung von Basissaatgut fiir den Aufbau von Vermehrungsbestinden
zutreffendes bitte ankreuzen

Tabelle 1: Zu welchem Anteil der angebauten Arten wird das Basissaatgut selbst gesammelt?

bis 25% bis 50% bis 75% bis 100%

[ [ [ [

Tabelle 2: Abhdngigkeit vom Anbauumfang der Arten

Artengruppe Wieviele Populationen werden tberwiegend je Art und Herkunftsgebiet besammelt?

>0,5 ha/Art
1 1-3 >3

L1 L1 [

Wieviele Individuen je Population werden besammelt - bitte 10 Kreuze vergeben

<50 50 - 100 100 - 1000 >1000

Artengruppe Wieviele Populationen werden tberwiegend je Art und Herkunftsgebiet besammelt?
0,1-0,5 ha/Art
1 1-3 >3

[ [ [

Wieviele Individuen je Population werden besammelt - bitte 10 Kreuze vergeben

<50 50 - 100 100 - 1000 >1000

Artengruppe Wieviele Populationen werden tberwiegend je Art und Herkunftsgebiet besammelt?

0,01-0,09 ha/Art
1 1-3 >3

[ [ [

Wieviele Individuen je Population werden besammelt - bitte 10 Kreuze vergeben

<50 50 - 100 100 - 1000 >1000

Tabelle 3: Wie oft werden die Bestinde in der Vegetationsperiode besammelt?

Arten mit kurzem Reifezeitraum

1mal I:I ofter I:I

Arten mit folgernder Reife beispielsweise: Tragopogon sp., Leontodon sp., Knautia sp.

1mal I:I bis 3 mal I:I ofter I:I
Tabelle 4: Durchschnittliche Entfernung die der Sammler zum Sammelort zuriicklegt

bistokm [_] 1150km [] >50km [ ]

it Leibniz
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Fragebogen 3 fur Saatgutproduzenten

Saatgutproduktion krautiger Wildpflanzenarten und Zwergstriucher
bitte zutreffendes ausflllen bzw. ankreuzen

Tabelle 1: Vermehrung abhédngig von Produktionsvolumen und -technologie

Welchen Anteil (in % der Arten der jeweiligen Gruppe) haben folgende Produktionstechnologien:

Artengruppe Wildsammlung: <10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 >90
>50kg/Jahr N
% aller Arten: D Direktsaat: <10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 >90
N

Vorvermehrung: <10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 >90

N o o

Artengruppe Wildsammlung: <10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 =90
5 bis 50 kg/Jahr HEEEEEEEEEN
% aller Arten: D Direktsaat: <10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 >90
N o o

Vorvermehrung: <10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 >90
N O

Artengruppe Wildsammlung: <10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 =90
<5 kg/Jahr N o o
% aller Arten: D Direktsaat: <10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 >90
I o

Vorvermehrung: <10 10 20 30 40 50 60 70 80 90 =90

I { |

Tabelle 2: Wieviele Generationen werdeh durchschnitlich nachgebaut?

ausdauernd langlebige Arten (>4 Erntejahre je Bestand)
ausdauernd kurzlebige Arten (2-3 Erntejahre je Bestand)
ein-/zweijahrige Arten

ja nein
Tabelle 4: Abstand bei gleichzeitigem Anbau mehrerer Populationen einer Art?
entfallt 0-100m 101-1000m >1000m

L] L] [] L]

Tabelle 3: Werden Mischpopulationen angebaut?

Tabelle 5: Wieviele Arten werden durchschnittlich angebaut?
<10 10 - 50 51-100 >100

L] L] [] L]

Tabelle 6: Welche Produktionsschritte sind am kostenintensivsten ?
bitte jeweils flr Gréser und Krauter je 15 Kreuze vergeben:

Graser: Krauter:

Sammlung
Zwischenvermehrung
Pflege

Ernte und Trocknung
Aufbereitung

it Leibniz
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8.8 Anhang 8: Ein beispielhaftes Regelwerk zur Zertifizierung von Regiosaat-
und pflanzgut — das Fallbeispiel ,,VWW-Regiosaaten* mit ergdnzenden
Vorschldgen

Im Regelwerk des VWW wurden unter §12 - §14 genauere Regeln fixiert, die auf der
Grundlage der in diesem Bericht dargelegten Zusammenhange gewahrleisten sollen, dass
gréBtmdgliche Sorgfalt im Hinblick auf die Erhaltung der genetischen Vielfalt beim Sammeln
von Saatgut und dem Nachbau von Wildpflanzensaatgut waltet. Das Originalwerk des VWW
ist in dunkelgrau gehalten. Die ergdnzenden Passagen wurden in indigoblau gesetzt.

N

Verband deutscher Wildsamen- und Wildpflanzenproduzenten e.V.

Regelwerk zur Zertifizierung von
,VWW-Regiosaaten®*

fiir regionengetreues Saatgut® - Stand: 15.06.2009

Als Regiosaaten bezeichnen wir Wildpflanzensaat- und Pflanzgut, das innerhalb der
Grenzen einer festgelegten Herkunftsregion gewonnen wird und innerhalb der zugeordneten
Produktionsregion ohne ziichterischen Einfluss angebaut oder vermehrt wird. Es ist damit die
Bezeichnung fur regionale Herkunftsqualitat.

® . .
Die VWW-Regiosaaten unterliegen weiteren Grundregeln der Zertifizierung (quali-
tatssichernden Regeln) wie Sammlungsvorgaben, Anbauregeln, Aufbewahrungs- und
Aufzeichnungspflicht.

1. Praambel

e Das Zertifizierungssystem soll das Vertrauen in das zertifizierte Produkt starken.

e Das Zertifizierungssystem soll Produktion und Vertrieb von ,gebietseigenem* Saatgut
transparent gestalten.

o Letztendlich soll der gesamte Marktsektor ,gebietseigenes Saatgut” geférdert
werden.

2 Der im folgendem verwendete Begriff Saatgut umfasst auch die bei einigen Arten verwendeten Zwiebeln und
Sprossteile.
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e

Mit dem Zertifizierungssystem soll fir den Kunden ein Mindeststandard und eine
Qualitétssicherung im Einsatz von gebietseigenem Saatgut mit seinen natur-
schutzfachlichen Vorziigen geschaffen werden.

2. Regeln
Regionalitat

1.

Zertifiziert werden der Betriebszweig "Wildpflanzenproduktion" sowie der Handel mit
diesen Arten. Die Arten werden dabei einzelnen Regionen zugeordnet. Jede Charge
kann nur einer Region zugeordnet werden. MaBgeblich fir den Flachenbezug ist die
Karte der 22 Herkunftsgebiete (Karte siehe unter: http://www.natur-im-
vww.de/zertifikat#regionen und des im DBU-Projekt erarbeiteten Kartendienstes,
URL-Adresse: http://regionalisierte-pflanzenproduktion.de/).

Die Zuordnung zu einer Region erfolgt anhand der Lage des Wuchsortes, an dem
das Wildsammlungs-Saatgut geworben wird. Der genaue Grenzverlauf der Regionen
im MaBstab 1:25.000 folgt der Kartendarstellung des Bundesamtes fur Naturschutz
(http://www.bfn.de/geoinfo/fachdaten/) fur die naturraumlichen Haupteinheiten.

Die Arten durfen nur in dem der Herkunftsregion zugeordneten Produktionsraum
vermehrt werden. Dabei hat jede Phase der Vermehrung (mit Ausnahme der Anzucht
im Gewachshaus) in diesem Produktionsraum zu erfolgen. Ausnahmen kénnen auf
Antrag beim VWW in begriindeten Ausnahmefallen zugelassen werden (z.B.
Vermehrung von Saatgut aus extremen Héhenlagen). Der Standort des
Vermehrungsbetriebs muss innerhalb des Produktionsraumes liegen. Als Standort gilt
das Zentrum der maBgeblichen Produktionsflachen. Betriebe im unmittelbaren
Grenzbereich zweier Produktionsraume kdnnen auf Antrag beim VWW fir beide
Produktionsrdume Saatgut anbieten.

Die Zeichennutzer verpflichten sich, mit geeigneten MaBnahmen sicherzustellen,
dass Hybridisierungen verschiedener Arten und Herkiinfte durch geniigende zeitliche
und/oder raumliche Trennung vermieden werden. In der Regel ist ein Abstand von
500m einzuhalten.

Artenansprache - Artenauswabhl

5.
6.

Nicht zertifzierbar sind invasive Neophyten (s. Anlage 1).

Die Determination der Arten erfolgt in einer Ubergangsphase bis 2008 auf Artniveau.
Ab 2009 erfolgt sie auf der Ebene der Unterarten. MaBgeblich fir die Bestimmung ist
die ,Standardliste der Farn- und BlUtenpflanzen Deutschlands (Wisskirchen,
Haeupler, 1998). Abweichungen von dieser Regel kénnen sich bei Fortschritt der
Datenlage ergeben.

Qualitatsvorgaben - Rickstellprobe

7.
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Fdr Arten, deren Ernte, bzw. Handelsmenge 200 € Verkaufswert je Charge
Uberschreitet, hinterlegt der erste Handler nach dem Produzenten eine
Ruckstellprobe und bewahrt diese fiinf Jahre auf. Die Rickstellprobe umfasst
mindestens 1000 Kérner bzw. 10 g.

Handler und Produzenten garantieren eine Mindestreinheit und Mindestkeimfahigkeit.
Die Mindestanforderungen sind in Priftabellen bei ABCert hinterlegt.

Abschlussbericht: DBU-Projekt - Entwicklung und praktische Umsetzung naturschutz-

fachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachweis fiir gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen



158

9. Bei Unterschreitung der Mindestkeimfahigkeit darf der Handler tber eine Erhéhung
der abgegebenen Warenmenge die mangelnde Mindestkeimféhigkeit ausgleichen.

Sammlung von Saatgut / Primarmaterial / Nachhaltige Sicherung
von Erntepopulationen

10. Naturschutzfachliche Anspriiche an die Sammlung von Saatgut in der freien Natur
mussen umgesetzt werden. Das Saatgut darf nur so gewonnen werden, dass die
Ausgangsbestande und ihre Gesellschaften in der freien Natur nicht nachhaltig
beeintrachtigt werden. In der Regel wird dieses Saatgut fir den Aufbau von
Vermehrungskulturen verwendet. Einige Arten werden auch direkt fiir die Begriinung
in der freien Landschaft verwendet.

11. FUr alle Arten muss fur Direktsammlung und fir Nachbau-Neuanlagen ab 2008 eine
Sammelgenehmigung vorliegen.

12. Sammlung von Ausgangssaatgut fur die Vermehrung: Fir den Aufbau von Kulturen
muss das Saatgut von mindestens 50 Wildpflanzen (FO-Generation) gesammelt
werden. Bei Arten, die sich auch vegetativ ausbreiten, ist zwischen den besammelten
Individuen ein entsprechender Mindestabstand einzuhalten, um die mehrfache
Sammlung desselben Individuums zu vermeiden.

Bei der Samenernte ist darauf zu achten, dass abweichende Genotypen (z.B. niedrig-
wachsende Pflanzen, kleinsamige, groBsamige, frihe oder spate Samenreife)
entsprechend ihrer natlrlichen Haufigkeit mit besammelt werden.

Die Besammlung erfolgt im gesamten Bestand, wobei die Standorts-Heterogenitéat
berlcksichtigt wird. Die Intensitat der Sammlung in verschiedenen Teilen der
Population erfolgt proportional zur Haufigkeit der Individuen.

Von jeder Spenderpflanze sollte eine gleiche groBe Zahl/Menge von Samen/Friichten
geerntet werden, um sicherzustellen, dass die genetische Vielfalt erhalten bleibt und
dass kein einseitiger Selektionsdruck auf hohe Samenerzeugung ausgedlibt wird.

Wiinschenswert ist es, mehrfach wahrend der Samenreife und in mehreren Jahren im
selben Spenderbestand zu besammeln und dieses Material zu einer Herkunft zu
vereinigen, um die phanologische Variabilitidt zu erfassen. Dies gilt insbesondere fir
Arten mit ausgedehnten oder mehreren getrennten Blih- oder Samenreifephasen wie
beispielsweise der Rumex acetosella, Silene otites, Succisa pratensis, Veronica
spicata, Poa annua, Cerastium holosteoides, Rhinanthus spec. (fihrt bei Letzterem
bekanntlich sogar zur Sippenbildung). Das Phdnomen relativ langer Blih- und
Fruchtzeiten bzw. mehrerer Blihzeiten ist bei Hochsommer- und
Spatsommerblihern, insbesondere auf trockenen bis sehr trockenen Standorten
(Xerobrometen, basenreiche Sandtrockenrasen, auch wechselfeuchte
Pfeifengraswiesen) wesentlich ausgepragter als auf mesophilen, gleichméaBig feucht
bis nassen Standorten bzw. bei Frihlings- und Friihsommerblihern.

Jeder Sammelort muss dokumentiert werden.

13. Die Sammlung des Primarmaterials darf nur in der freien Natur erfolgen, in
Bestanden, deren Natrlichkeit (Selbstbegriinung, hohes Alter der Vegetations-
einheit) als gesichert gelten Kann........ .o i

Bei der Auswahl von Sammelbestédnden werden folgende Indikatoren bertcksichtigt,

die einen Sammelbestand mit groBer Wahrscheinlichkeit als alt und von Ansaaten mit
Zuchtsorten unbeeinflusst charakterisieren:
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Keine Sammlung entlang von Verkehrswegen

Auf der Sammelflache sind keine Ansaaten bekannt

Die Pflanzenzusammensetzung ist regional und standorttypisch

Kein Vorkommen von Arten, die auf Ansaaten hinweisen, z.B. Agrostemma

githago, Sanguisorba minor ssp. polygama (= S. muricata), Pimpinella peregrina

etc., Arten mit gefillten Bliten

e Vorhandensein von Zeigern fiir alte Bestéande, bei Grinland z.B. besonders
artenreiche Besténde (hierzu: Bewertung, Gelédnde- und Inventarisierungsbogen,
entwickelt durch R. Schréder, Universitat Hannover)

e Bevorzugte Sammlung in Naturschutzgebieten

e Fdir alle Arten, die unter das Saatgutverkehrsgesetz fallen, darf nur von Flachen,
die vor 1965 begriindet wurden und in denen nicht mit zlichterisch behandeltem
Saatgut nachgesat wurde, Ausgangs/Vermehrungsmaterial gesammelt werden.

e Zur Reduzierung der Einkreuzungsmaglichkeit ist bei der Auswahl von

Sammelbestanden darauf zu achten, dass Sicherheitsabstdnde zu Bestanden mit

Ansaaten aus Kultur bzw. unbekannter Herkunft von mindestens 300 m

(anemogame Sippen) bzw. 200 m (zoogame Sippen) eingehalten werden.

13a Als Spenderbestand sollten Populationen mit >1000 reproduktiven, also sich
generativ vermehrenden Individuen ausgewahlt werden. Auf keinen Fall dirfen
solche Populationen beprobt werden, die weniger als 100 reproduktive Individuen
aufweisen, oder von denen bekannt ist, dass sie in der Vergangenheit starke
Schwankungen der PopulationsgréBe zeigten, da davon auszugehen ist, dass solche
Bestande nur geringe genetische Vielfalt und reduzierte Fitness aufweisen.

13b Ein Spenderbestand darf nur so intensiv beerntet werden, dass der
Pflanzenbestand in seiner weiteren Existenz nicht gefahrdet wird. Fir sich generativ
reproduzierende Sippen mit >1000 reproduktiven Individuen gilt:

e Annuelle: Sammlung von max. 2% der méglichen Erntemenge eines Jahres im
jahrlichen Ernteturnus. Alternativ max. 10% jedes 2. Jahr oder max. 25% jedes 5.
Jahr.

e Perenne: Sammlung von max. 10% der mdglichen Erntemenge eines Jahres im
jahrlichen Ernteturnus. Alternativ max. 25% jedes 2. Jahr oder max. 50% jedes 5.
Jahr.

Eine weniger intensive Beerntung in héherem Ernterhythmus ist aus Grinden des
Existenzschutzes des Spenderbestandes und hinsichtlich der Erfassung einer
maoglichst hohen genetischen Variation zu bevorzugen.

Sowohl bei Populationen mit <1000 reproduktiven Individuen als auch bei
Pflanzensippen, die bekanntlich keine ausgepragten Bodensamenbanken aufweisen
ist grundsétzlich sensibler vorzugehen.

13c Herkunftsmix und Anzahl der Spenderpopulationen: Die Erzeugung von
gemischten Herkinften innerhalb einer Herkunftsregion ist méglich und insbesondere
flr Arten mit breitem Einsatzbereich und hoher Produktionsmenge erwilnscht. Bei
fremdbestaubten Arten kbnnen mehrere Spenderpopulation besammelt werden.
Diese sollten mindestens 10 km voneinander getrennt liegen, so dass davon
ausgegangen werden kann, dass unterschiedliche Standortbedingungen zu
unterschiedlicher lokaler Anpassung geftihrt haben.
Bei Selbstbestaubten Arten missen pro Herkunftsregion 3 Spenderpopulationen
besammelt werden, da Selbstbestduber-Populationen haufig genetisch verarmt und
stark differenziert sind.

{it || Leibniz
{ i 2§ Universitit
1Ml Institut fiir Umweltplanung ] [ Abschlussbericht: DBU-Projekt - Entwicklung und praktische Umsetzung naturschutz-

fachlicher Mindestanforderungen an einen Herkunftsnachweis fiir gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger Pflanzen



160

Nachbau

14a Um die genetische Einengung zu verhindern, muss die F1-Generation
mindestens 200 Individuen umfassen, anzustreben ist ein F1-Bestand mit Gber 1000
Individuen. Insbesondere flir Arten mit breitem Einsatzbereich und hoher
Produktionsmenge / -flache sollte die F1 mehrere 1000 Individuen umfassen.

14b Ziel ist es, die im Spenderbestand gewonnene genetische und phanotypische
Vielfalt zu erhalten. Deshalb ist bei allen Schritten der Vermehrung wie Stratifikation,
Aussaat, Keimung, beim Pikieren und insbesondere bei der Samenernte durch
geeignete MaBnahmen sicherzustellen, dass abweichende Genotypen (z.B.
kleinsamige, groBsamige, Langsamkeimer, langsam- oder niedrig-wachsende
Pflanzen, frihe oder spate Samenreife) nicht ausselektiert werden.

14c Speziell fir die Vermehrung von FO zur F1 gilt folgende Regel, die
sicherstellen soll, dass die genetische Vielfalt erhalten bleibt und dass keine Selektion
auf hohe Samenerzeugung ausgeutbt wird. Von den aus dem FO-Saatgut
hervorgegangenen Pflanzen werden fir das F1-Saatgut, soweit mdglich, jeweils eine
gleich groBe Zahl von Samen gewonnen. Von besonders
reichsamigen/reichfriichtigen Individuen werden daher nicht alle Samen verwendet.

14c Innerhalb einer Herkunftsregion kénnen Herkunftsmischungen aus Saatgut
mehrerer Spenderbestédnde erzeugt werden (,Herkunfts-Mix“). Die Mischung kann
dabei, je nach Pflanzenart und Betriebsablauf, erzeugt werden, indem entweder das
FO-Saatgut aus mehreren Bestanden gemischt und als Mischung vermehrt wird oder
es kann Saatgut verschiedener getrennt vermehrter Herklinfte gemischt werden.

14. Die Anzahl der Nachbaugenerationen ist beschrankt auf

e F5 bei ein- und zweijahrigen Arten,

e F4 bei mehrjahrigen krautigen Arten,

e F2 bei Straucher und Baumen.

Danach muss das Vermehrungssaatgut durch neu gewonnenes FO-Saatgut ersetzt
werden.

Dokumentationspflicht

15. Die Sammlung des Primarmaterials zum Aufbau einer Kultur ist zu dokumentieren,
ebenso die Partien, die ohne Zwischenvermehrung direkt in den Handel gelangen®.

Die Dokumentation umfasst:

e FUrjede Partie den Sammelort der Wildsammlung (priméares
Sammlungsmaterial). Dabei ist der Sammelort umso flachenscharfer zu
dokumentieren, je héher der naturschutzfachliche Wert der Art ist (Kriterien sind
der Rote-Liste-Status oder regionale Seltenheit)®. ... .......... oveveveeene..

Die Dokumentation beinhaltet zur groben Orientierung immer die Angabe der
Gemeinde (gegebenenfalls Gemarkung / Gewann). ........ coccee vovvvcier eveeeneinne
Der Sammelort muss zusatzlich mdglichst flachenscharf dokumentiert werden.
Diese Dokumentation erfolgt alternativ Gber Eintrag auf einer Karte (z.B. TK 25),

% Beim VWW sind Protokoll-Vorlagen zur Dokumentation der Sammlung erhaltlich.

* Im Falle von ,,Regiosaatgut* sind jedoch nur wenige Rote —Liste-Arten zugelassen; regional seltene Arten
gehoren nicht zu den Zielarten der Herkunftsqualitit ,,Regiosaatgut” (Anmerkung der Autoren der Gesamtstudie:
Prasse & Kunzmann)
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einem Luftbild (MaBstab 1:25.000 oder genauer) oder GPS-Daten oder
Flursticksnummer.

e Angabe der beernteten Biotoptypen nach der Standard-Biotoptypenliste fiir

Deutschland (BfN 2003)

Sammelzeitpunkt

Sammler

Beerntete Individuen (Schatzwert)

Sammelmenge (Schatzwert nach Reinigung).

16. Die Sammlung aus Wildbestanden wird vom beauftragten Zertifizierer gemeinsam mit
dem Betrieb kontrolliert, der dieses Saatgut verwendet.

17. Die Vermehrung des Saatgutes ist zu dokumentieren®:

Eingesetztes primédres Sammelmaterial (Arten, Menge, Herkunftsdokumentation)
Angabe der Generation, dabei entspricht die Wildsammlung der FO
Anbaubetrieb

Lage der Anbauflachen der verschiedenen Kulturen

GrbBe der Anbauflachen der verschiedenen Kulturen

Beerntete Mengen

Aufbaujahr der Kulturen

Erntemonate / -jahre

18. Jede Partie muss einer Herkunft zugeordnet werden.

19. Die Betriebe erstellen ein ,Betriebsdatenblatt”, in dem die wichtigsten Charakteristika
des Betriebes zusammengestellt sind. Dieses Betriebsdatenblatt wird unter dem
Aspekt einer Plausibilitédt der Produktionsablaufe und einer Abschatzung des
Risikopotentials (fur Vertauschungen, Einkreuzung etc.) gefiihrt. In dem
Betriebsdatenblatt werden u. a. erfasst:

- Alle Betriebszweige

- GréBe der Anbauflache sowie Anzahl der Kulturen der VWW-Regiosaaten®
als verbindliche Grundlage fur die Festlegung der Haufigkeit der Kontrollen

- Hauptabnehmer des produzierten Saat- und Pflanzgutes

- Lagerung (Ort und Zeitraum)

- Reinigung (Ort), evtl. auch Methode

- Nennung aller Betriebe, die zusammen mit dem meldenden Hauptbetrieb
zertifiziert werden, jeweils mit Betriebsdatenblatt der Einzelbetriebe

- weitere wichtige Charakteristika, z.B. Gebaude, die flr die Produktion genutzt

werden.

Handel und Weitergabe

22. Jeder Mengenfluss bei der Weitergabe / Verwendung, z.B. fir Saatgutmischungen,
von zertifiziertem Saatgut ist zu dokumentieren.

23. Der Handel Uber nicht nach diesem Regelwerk zertifizierte Firmen darf nur im
geschlossenen Gebinde erfolgen, so dass Siegel und Betriebsnummer des
Mitgliedsbetriebes erhalten bleiben.

24. Bei Weitergabe der Ware zwischen Mitgliedsbetrieben tréagt die Ware immer das
Siegel des letzten Betriebes in der Handelskette. (Sobald die Ware auf dem Hof eines
Mitgliedsunternehmens ist, gilt dessen Betriebsnummer.)

® Beim VWW sind Protokoll-Vorlagen zur Dokumentation der Feldbestande erhltlich
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25. Es nicht nétig, jede Charge auf dem Lieferschein aufzufihren. Es reicht eine
Mischungsnummer, die im Betrieb bis zur Mischungszusammensetzung und
letztendlich zum Lieferanten bzw. Produzenten zurlckverfolgt werden kann.........

Bedingungen fir die Verwendung des
Zeichens...........cccceviviiiirinnnnnes
,VWW-Regiosaaten®" bei Mischungen und Einzelsaaten

26. In den Produkten, die mit dem VWW-Regiosaaten®-Siegel gekennzeichnet werden,
darf nur nach dem VWW-Regelwerk produziertes Saat- und Pflanzgut enthalten sein.
Ausdricklich nicht erlaubt sind:

- ausdauernde Arten als Zuchtsorten,
- gebietseigene Arten aus fremden Herklnften,
- gebietsfremde Arten und Handelssaatgut.

Einjahrige Arten sind nur unter den Bedingungen des § 27 erlaubt.

27. In den Mischungen sind zusétzlich einjahrige, kurzlebige Kulturarten erlaubt, die sich
nicht einblrgern, aber eine rasche Begriinung gewahrleisten und
ingenieurbiologische Funktionen Gbernehmen kdnnen. Folgende Arten entsprechen
diesen Ansprichen:

Buchweizen (Fagopyrum esculentum)
Kresse (Lepidium sativum)

Lein (Linum usitatissimum)
Phacelie (Phacelia tanacetifolia)
Sonnenblume (Helianthus annuus)
Waldstaudenroggen (Secale multicaule)

28. Regelungen zum Regionalbezug des Siegels

28a MafBgeblich fir den Flachenbezug ist die im DBU-Projekt
~Herkunftsnachweis fir gebietseigenes Wildpflanzensaatgut krautiger
Pflanzen* erstellte Karte mit 22 Herkunftsregionen sowie die
Ubergangsregelung zur Zusammenfassung von ausgewahlten Regionen
(teilweise zusammengefasst zu 16 Ubergangsregionen) fiir eine Laufzeit bis
2018. Die Kennzeichnung der Ubergangsregion auf dem Lieferschein erfolgt
durch Nennung der in der Ubergangsregion enthaltenen beiden
Herkunftsregionen. Zum Beispiel besteht die Ubergangsregion 4/22 aus den
Regionen 4 (Ostdeutsches Tiefland) und 22 (Uckermark mit Odertal) und
wird durch die Nummerierung 4/22 gekennzeich-net.

28b Die Dokumentation der Herkunft der Einzelarten ist auf der Grundlage der
22 Herkunftsregionen zu fUhren.

28c Die Regionalnummer darf auf dem Siegel nur verwendet werden, wenn
mindestens 50% der Arten® aus der betreffenden Ubergangsregion
stammen. Der tatsachliche Prozentsatz kann (ab 50%) zusatzlich auf dem
Siegel vermerkt werden. Zusatzlich gelten fir die Mischungen die Regeln aus

® Die Artenzahl wird inkl. der Kulturarten ermittelt.
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Nr. 26 und 27, d.h. auBer wenigen einjahrigen Arten (Liste s. Nr. 27) sind nur
zertifizierte Arten aus gebietseigener Produktion erlaubt.

28d Wenn mit dem Siegel ein Herkunftsbezug hergestellt wird, muss auf dem
Lieferschein die Karte der Herkunftsregionen abgedruckt und die gemeinte
Region (bzw. Regionen) eindeutig gekennzeichnet sein (z.B. durch Einkreisen
der Nummer/Nummern). Zusatzlich ist auf dem Lieferschein das ,VWW-

Regiosaaten®“- Siegel mit der Regionalnummer/n und der folgenden Erlaute-
rung abzudrucken:

Das Saatgut entspricht den Produktionsregeln des VWW und enthélt nur
zertifizierte Regiosaaten und die erlaubten, aufgefiihrten Zusatze (wenn
zutreffend).

Weitere Informationen siehe auch unter www.natur-im-vww.de .

28e Falls der Anteil der Arten aus der betreffenden Region unter 50% liegt, darf
das Siegel mit Regionalnummer auf der Verpackung nicht verwendet werden.

28f Allerdings kann das Siegel mit Regionalnummer auf dem Lieferschein
verwendet werden, wenn es dem gemeinten Anteil eindeutig zugeordnet ist.
Dabei sind die einzelnen Bestandteile getrennt aufzufihren und gleichzeitig ist
der gemeinte Anteil summiert darzustellen. Ahnlich kann auch in Angeboten
vorgegangen werden.

3. Vergabe des Zertifikates und VerstoBe

a) Jeder Betrieb, der sich zertifizieren lassen mdchte, meldet sich beim VWW an und erhalt
eine laufende Betriebsnummer. Der VWW meldet die Betriebe an den Zertifizierer weiter. Die
Anmeldung beim VWW erfolgt spatestens bis Ende Mai. Um sich zertifizieren zu lassen,
muss der Betrieb nicht unbedingt Mitglied im VWW sein (s. unter Punkt 5).

b) Die vom VWW autorisierten Kontrollstellen, die fachlichen Mindestanforderungen gentigen
mussen, kontrollieren die Einhaltung der in diesem Regelwerk beschriebenen Regeln.
Bislang ist die Firma ABCert (ABCert, Martinstr. 42 -44, 73728 Esslingen;
Handelsregistereintrag: Amtsgericht Esslingen, HRB 214312) autorisiert.

c) Vom Vorstand des VWW wird eine Zertifizierungs-Kommission fir 3 Jahre (verlangerbar)
einberufen, die sich eine Geschéftsordnung gibt, z.B. fir Abstimmungsregeln,
Aufgabenverteilung, Kommissionssprecher. Die Zertifizierungs-Kommission besteht nur aus
Nicht-Mitgliedern des Verbandes. In der Zertifizierungs-Kommission sind keine
Saatguterzeuger / Handler und keine von einem Saatguter-zeuger / Handler direkt
wirtschaftlich abhangigen Personen vertreten.

d) Die Zertifizierungs-Kommission entscheidet auf der Grundlage der Prifprotokolle der
Zertifizierer, ob der antragstellende Betrieb berechtigt ist, das Zeichen ,VWW-Regiosaaten®"
entsprechend dem Regelwerk zu nutzen. Die Zertifizierungs-Kommission verwendet die
Informationen des Zertifizierers vertraulich. Gegentber Dritten, auch gegenliber dem VWW,
werden keine Betriebsdaten weitergegeben, sofern es sich nicht um Entscheidungen bei
schwerwiegenden VerstdBen nach den unten beschriebenen Kriterien handelt, die eine
Rucksprache mit dem Vorstand des VWW erfordern.
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e) Fur Firmen, die sich zum ersten Mal zertifizieren lassen mdchten, besteht die Mdglichkeit,
die Nutzung des Zeichens ,VWW-Regiosaaten® vorlaufig vom VWW eingerdumt zu
bekommen. Dies setzt aber voraus, dass ABCert eine mit diesem Regelwerk
Ubereinstimmende Arbeitsweise dieses Betriebes feststellt und dem VWW meldet. Die
Zertifizierungs-Kommission entscheidet bei inrem nachsten turnusmagi-gem
Zusammentreten dann Uber die endgultige Vergabe des Siegels.

f) Das Siegel gilt fir Betriebe mit jahrlichem Kontrollturnus, in der Regel ab der Erteilung fur
ein Jahr. Wenn die Zertifizierungs-Kommission nicht rechtzeitig zusammentrifft, gilt das
Siegel bis zur nachsten Entscheidung durch die Zertifizierungs-Kommission — jedoch
héchstens far zwei Jahre. FUr Kleinproduzenten mit zwei- oder dreijahrigem Kontrollturnus
verlangert sich die Giiltigkeit des Zertifikates entsprechend.

g) VerstdBt der Zeichennutzer gegen die Produktions- und Handelsregeln dieses Regelwerks
bzw. gegen die Bestimmungen der Zeichennutzung oder verweigert oder behindert er eine
PrGfung durch den Zertifizierer, kann die Kommission entscheiden, dass der VWW eine der
folgenden MaBnahmen ergreift:

= Erteilung eine Belehrung

= Erteilung einer Verwarnung

= Anordnung vermehrter Uberwachungsprifungen durch den
Zertifizierer fUr einen bestimmten Zeitraum

= Festsetzung einer Vertragsstrafe und deren Héhe

= Befristeter oder dauerhafter Entzug des Zeichennutzungsrechtes

Art und Schwere der MaBnahmen richten sich nach der Bedeutung des VerstoBes. Im Falle
der Belehrung oder Verwarnung verpflichtet sich der Zeichennutzer, die beanstandeten
Mangel unverziglich spatestens in der von der Kontrollstelle festge-legten Frist zu
beseitigen.

Das Zeichennutzungsrecht kann befristet oder dauerhaft entzogen werden, wenn wiederholt
oder schwerwiegend gegen die Zeichensatzung und die Bestimmungen der Zeichennutzer
verstoBen wurde.

Ein schwerwiegender VerstoB liegt in der Regel vor, wenn der Zeichennutzer

e das Zeichen missbrauchlich genutzt hat,
e die Zuwiderhandlung nachweislich vorsatzlich begangen hat oder
e durch sein Verhalten die Verkehrsgeltung des Zeichens gréblich verletzt hat.

Bevor das Zeichennutzungsrecht entzogen wird, ist dem Zeichennutzer Gelegenheit zu
geben, sich zu auBern.

Die Wiederverleihung des Zeichennutzungsrechtes kann in der Regel erst nach einer
Wartezeit erfolgen.
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4. Kontrollen
a) Die Kosten flir die Kontrolle durch einen Zertifizierer Gbernimmt der Betrieb.

b) Die Haufigkeit der Kontrollen im Rahmen des Zertifizierungsverfahrens ist nach der GréBe
des Betriebes gestaffelt und die Kontrolle erfolgt

e bei Betrieben mit einer Anbauflache < 1,0 ha und weniger als 10 Kulturen alle drei
Jahre,

e Dbei Betrieben mit einer Anbauflache > 1 und < 3,0 ha oder mehr als 10 Kulturen alle
zwei Jahre,

e bei Betrieben mit > 3,0 ha Anbauflache jahrlich.

Dabei entspricht die Anbauflache der Flache, die tatsachlich mit Vermehrungskulturen belegt
5 PP

Flr Betriebe, die im Auftrag eines einzigen Hauptbetriebes in geringem Umfang (bis zu 20
Arten in Vermehrungskultur) vermehren, kann die Kontrolle zusammen mit dem Hauptbetrieb
durchgefiihrt werden (als sogenannte ,Huckepackfirmen®). Der Hauptbetrieb Gbernimmt
dann die Verantwortung fir die Einhaltung der Regeln und fihrt diesen Betrieb in seinem
Betriebsdatenblatt. Die Huckepackfirma wird unter der Nummer des Hauptbetriebes gefiihrt,
die Kontrollintervalle richten sich wie beim Haupt-betrieb nach GréBe und Anzahl der
Kulturen.

c) Die Kontrollen erfolgen vorangemeldet. Wird die Dokumentationspflicht nicht erfillt, kann
zusatzlich eine unangemeldete Kontrolle erfolgen. Die Kosten gehen zu Lasten des
Betriebes.

d) Zur Kontrolle gehért eine Feldkontrolle, die folgende Punkte umfasst:

Uberpriifung der Vollstandigkeit der Dokumentation

Lage und FlachengrdBe der Kultur

Kulturzustand

Abschatzung/Kontrolle, inwieweit die Dokumentation (Sammelmenge,
Vermehrungsmenge) mit dem Feldbestand Ubereinstimmt.

e) Die Plausibilitatskontrolle der angegebenen Erntemenge erfolgt auf der Grundlage der
vom VWW erstellten Referenztabelle, die Erfahrungswerte der Anbauer zusammenfasst. Die
Referenztabelle wird laufend aktualisiert, um diese z.B. an erhdhte Ernteertrage durch
zuklnftig verbesserte Anbau- und Erntetechnik anzu-gleichen. Die Referenztabellen sind bei
ABCert hinterlegt.

f) Die Feld-Kontrolle erfolgt bei Produzenten stichprobenhaft mit der Stichprobenzahl von
2vn der angebauten Kulturen.

g) Bei Handlern erfolgt eine Plausibilitatskontrolle der Warenstrome. Die Kontrolle umfasst
Lager, Etikettierung, Verpackung und Buchhaltung und erfolgt stichprobenhaft unter dem
Aspekt einer Prifung, ob das System funktioniert. Der Lagerbestand der Wildpflanzensamen
von Vn der angebotenen Arten aus den verschiedenen Herkiinften wird kontrolliert. Fiir 10
ausgewahlte Arten werden Ruckstellproben und Lagerbestand miteinander verglichen. Die
Plausibilitatskontrolle der Warenstréme richtet sich nach Art und Umfang der gehandelten
Arten, umfasst aber mindestens 3 Arten.
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5. Zertifizierung fur Nicht-Mitglieder / Neue Mitglieder

und eingeschrankte Zeichennutzung
Die Zertifizierung der VWW-Regiosaaten® steht auch Nicht-Mitgliedern des VWW offen. Es
gelten die hier formulierten Zertifizierungsregeln. Dabei ist an den Verband jahrlich ein
Betrag in der Héhe des halben entsprechenden Mitgliedsbeitrages zu entrichten zzgl. 100.-€
jahrlich fur die Weiterentwicklung des Zertifizierungssystems.
Neue Mitglieder (Mitgliedschaft nach 2007) missen einmalig an den VWW f(ir die Ent-
wicklung des Zertifikates 100.- € leisten.

Alle Saatgut-Handels-Firmen, die mit dem Siegel werben wollen (z.B. bei Angeboten oder
auf der eigenen Homepage, dem eigenen Briefkopf), missen vom VWW autorisiert werden.
Die Autorisierung erfolgt nur auf Vorschlag eines zertifizierten Unternehmens (als
Handelspartner). Flr die jahrlich zu bestatigende Autorisierung wird ein jahrlich zu
entrichtender Betrag festgesetzt (analog zur ,AuBerordentlichen Mitgliedschaft).

6. Anderungen des Regelwerkes fiir die VWW-
Regiosaaten®

Das Regelwerk fiir die VWW-Regiosaaten® wird insbesondere dann iiberdacht und bei
Bedarf angepasst, wenn sich

e die Kommission oder der Vorstand des VWW f(ir eine Anpassung des Regelwerkes
ausspricht,

e die gesetzlichen Grundlagen andern,

e fachliche Standards &ndern (z.B. Anderungen taxonomischer oder geographischer
Einstufungen von Pflanzenarten).

Dabei sind die Anderungen so vorzunehmen, dass die gemeinten Ziele dieses Regelwerkes
weiterentwickelt werden.

MaBgeblich in der Formulierung der Anderungen ist der Vorstand des VWW. Kleinere
Anderungen kénnen zeitnah vom Vorstand des VWW beschlossen werden. Dabei wird die
Anderung nur angenommen, wenn sich eine 4:1 Mehrheit dafiir ausspricht.

Grundsétzliche Anderungen, bzw. erhebliche Anderungen bediirfen der Zustimmung der
Mitgliederversammlung des VWW, die diese mit einer 2/3 Mehrheit beschlieBen muss.

Die Anderungen des Regelwerkes diirfen nicht zu einer plétzlichen Harte fur die zertifizierten
Firmen und deren Handelspartner fihren. Es ist immer eine Ubergangszeit einzurdumen, in
der die notwendigen betrieblichen Schritte durchgefiihrt werden.

8.9 Anhang 3 - Florenliste mit Angabe des Bestaubungstyps

Die Tabelle (Quelle: Daten aus BIOLFLOR, www.biolflor.de, Klotz et al. 2002) ist der
beigelegten CD zu entnehmen.

8.10 Anhang 4 - Liste konsultierter Fachbehérden, Fachbehérdenvertreter und

externe Fachexperten

Die Adressenliste ist der beigelegten CD zu entnehmen.
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